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PARTE PRIMA. 


ARITMETICA. 


C\po I. 

Nozioni preliminari. 

§. i.°Ij Aritmetica x; quell’arto che insegna a ina-'- 
ne ggiare i numeri; ond’essa abbraccia la numera¬ 
zione, ed il calcolo. 

2. 0 Numero vuol dire l’aggregato, o unione di più 
unità. 

Unità vuol dire una cosa sola, o considerata 
come sola, per esempio un uomo , un cavallo, 
una lira ecc. 

Ella serve di termine, e paragone alle quantità 
della medesima specie, e può venir divisa in quante 
parti si vogliano. 

5 .» Chiamasi numero intiero , o frazionario , o sol¬ 
tanto frazione , quello che è composto di unità 
intiere, o di unità e parti d’unità, o solamente 
di parti d unita; cosi tre è un numero intero, tre 
e mezzo un numero frazionario, ire quarti una 
frazione. 

Le frazioni, ossia rotti , si scrivono con due 
numeri l’uno sotto all’altro divisi da una lineetta 

orizzontale. 


Il numero che esprime in .panie parti è stata 
divisa l’unità, e che chiamasi denominatore della 
frazione, si scrive sotto la lineetta. Il numero che 
indica quante di queste parti si sono prese, si 
scrive sopra la lineetta , e chiamasi numeratore. 

Un numero è astratto quando non esprime la 
specie, concreto quando la esprime. Così tre sarà 
un numero .astratto, e cinquanta soldati un numero 
concreto. 


Numerazione degli interi , 
e parti decimali. 

4. 0 La numerazione è l’arte che insegna ad enun¬ 
ciare, e scrivere i numeri. 

5 .° Quando si vogliono enunciare i numeri si decom¬ 
pongono in varie caselle , i cui nomi sono unita , 
migliaja, milioni., bilioni , trilioni ecc. 

Ciascheduna di queste caselle è composta di 
unità , di decine , e di centinaja , e sono tra loro 
unite in modo dipendente dalla convenzione, che 
un migliajo vale dieci centinaja d’unità, un milione 
dieci centinaja di migliaja , un bilione dieci cen¬ 
tinaja di milioni, un trilione dieci centinaja di 
bilioni ecc. 

Si enunciano prima le centinaja, le decine, le 
unità delle caselle di maggior valore, in seguito c 
successivamente le altre delle caselle immediata¬ 
mente inferiori. 



Esempio. 

Si fa ascendere la rendita dello Stato a sessanta- 
due milioni , ottocento trentasei mille , novecento 
quarant'otto lire. 

G.° Nel calcolo i numeri si scrivono con dieci caratteri, 
che chiamansi cifre; e si proferiscono come siegue : 


°. zero. 

1 . uno. 

2 . due. 

3 . tre. 

A . quattro. 

5 .. . . cinque. 

6 . sei. 

7 . sette. 

8 . otto. 

9 . nove. 


La cifra zero per se stessa non avendo alcun 
valore, non rappresenta numero ; ma posta alla 
destra delle altre cifre ne accresce dieci volte il 
loro valore. 

Così la sola cifra i significa uno ; aggiungendovi a 
destra un zero si avrà io, che significa dieci ; ag¬ 
giungendone due si avrà ioo, che significa dieci 
volte dieci, ossia cento ecc. 

Volendosi dunque esprimere numeri maggiori 
di nove , si adoprano più cifre, e si è convenuto 
a tale effetto, che le medesime abbiano un valore 
dipendente, e dal posto che occupano, e dal loro 
Se gno caratteristico, o numero che le rappresenta. 

Se si contano queste da destra a sinistra, le tre 














prime comprendono la classe delle unità, le tre 
seguenti delle migliaja, la settima l'ottava la nona 
^ e ; milioni, le tre consecutive dei bilioni ec. (§. 5.) 

Le cifre poi in ciascun ternario esprimono al primo 
posto unità, decine al secondo, centinaja al terzo. 

Da ciò chiaro si comprende che le cifre proce¬ 
dendo da destra a sinistra acquistano un valore V 
decuplo, e viceversa andando dalla sinistra alla 
destra diviene il loro valore di dieci in dieci volte ^ 
minore ; epperò siccome nel primo caso dalle 
unità si passa alle decine, dalle decine alle cenli- 
naja, e da queste alle migliaja; cosi per l’opposto 
nel secondo si passa successivamente per le mi¬ 
gliaja , centinaja, decine , unità. 

Volendo dunque rendere un numero successiva¬ 
mente io, ioo, iooo volte maggiore, basta collo¬ 
care alla sua destra uno , due , tre zeri. 

Cosi 56oo è uguale cento volte 56, e 2 / t oooo 
mille volte 24 °* Quando poi un numero è termi¬ 
nato da zeri si rende io, 100 , iooo volte minore, 
sopprimendo uno, due, tre zeri. Così 36o è il de¬ 
cimo , e 56 il centesimo di 56oo. 
rj.o Da quanto si è sopra esposto, si deduce facil¬ 
mente il modo di esprimere in cifre un numero 
qualunque enunciato nel discorso , o scritto con 
letLere. Eccone la regola : incominciando dalla 
casella di maggior valore, si esprimono successi- ' 
vamente le centinaja , le decine, e le unità di 
ciascun ternario. Si distinguono queste caselle la¬ 
sciando tra loro un piccolo spazio, ovvero punto. 
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Esempio. 

Il numero enuncialo alla fine del §. 5 > è uguale 
a 62 . 856 . 948. 

Se in una casella mancano le centinaja , o lei 
decine, o le unità, si colloca al loro posto un zero. 

Nondimeno, seguendo la regola stabilita, se si tro¬ 
vassero uno, due, o più zero alla sinistra delle cifre 
significative , si sopprimerebbero come inutili. Per 
esprimere una somma enunciata da venti milioni, 
cinquecento ventidue mille , novecento sessanta 
lire, e quella di quaranta milioni . si scriverebbe 
pel primo numero 20 . 522 .960 , pel secondo 
4o . 000.000. 

8.° Non si incontrerà maggior difficoltà nell’ enun¬ 
ciare , o scrivere con lettere un numero espresso 
in cifre. Si separi per questo fine il numero pro¬ 
posto in caselle di tre cifre ciascuna, cominciando 
da destra a sinistra (quando si dice destra o sinistra, 
s’intende di chi scrive); si esprimono in seguito, 
o si scrivono le centinaja , le decine , e le unità 
di ciascuna casella, tenendo bene a memoria il 
nome della stessa casella, incominciando da sinistra 
a destra. Se s’incontrano de’ zeri bisogna sorpas-' 
sarli senza scrivere od enunciare cosa alcuna. 

Esempi. 

Si enuncierà, o si scriverà con lettere 1 . 254 • ^67• ^i) 01 
= un bilione, duecento trentaquattro milioni, cin¬ 
que cento sessantasette mille , ottocento novanta* 
100.002.000 . opo ss cento bilioni, due milioni, e 
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trenta. Il segno = posto tra l’espressione in cifre, 
e quella in lettere /si chiama segno deguaglianza , 
e si pronuncia eguale. 

Numerazione delle parti decimali. 

g O Si chiamano in generale parti decimali , o deci¬ 
mali-, ed in particolare decimi , centesimi, mille¬ 
simi , dieci-millesimi , cento-millesimi , milione¬ 
simi cento-milionesimi , bilionesimi ecc. 

Le parti dell’ unità divise successivamente per 
xo , ioo , 1000 , 10.000 , ioo.ooo, i.ooo.ooo, 
io . ooo . ooo , ioo . ooo . ooo ecc. 

La prima denomina/.ione di parti decimali è stata 
loro data . perchè esse sono decimi le une rispetto 
alle altre; e in fatti si possono considerare i cen¬ 
tesimi come i decimi dei decimi, i millesimi come 
i decimi dei centesimi , e cosi di seguito. 

Questo modo di subdividere l’unità è più comodo 
pel calcolo, e si è adottato generalmente in Francia 
nelle nuove misure, e da noi pure in quelle fra 
esse di cui già facciamo uso , come nella nuova 
monetazione , nelle misure lineari, di superficie , 
e di solidità, come anche in alcune di peso. 

Se un numero è composto di unità intere, e di 
parti decimali, si pronunciano separatamente .le 
une dalle altre; si possono ancora convertire le 
unità in decimali. 

Si pronunciano i decimali riducendoli alla loro 
specie minore : cosi invece di tre unità, quattro 


decimi, sei centesimi, ed otto millesimi , si dice 
ire unità , quattrocento settant’otto millesimi. 

Per esprimerli in cifre, bisogna dopo aver messo 
una virgola o un punto alla destra dell’unità, scri¬ 
vere di seguito , e successivamente i decimi, i cen¬ 
tesimi , i millesimi , i dieci-millesimi, i cento-mil¬ 
lesimi ec., di maniera che, se si contano i posti da 
sinistra a destra , i decimi sono nel primo posto, 
i centesimi nel secóndo, i millesimi nel terzo , i 
dieci-millesimi nel quarto, i cento-millesimi nel 
quinto, ecc. 

t questa una conseguenza immediata della nu¬ 
merazione degli intieri, poiché se il valore di una 
cifra cresce di dieci in dieci da destra a sinistra, 
esso deve diminuire nello stesso rapporto da si¬ 
nistra a destra. 

Esprimere in cifre un numero di decimali 
pronunciato nel discorso, o scritto con lettere. 

io. Regola. Si esprima in primo luogo il numero 
delle parli, in seguito si collochi la virgola in 
modo che 1’ ultima cifra a destra occupi il posto 
che conviene alla specie indicata , scrivasi infine 
le unità alla sinistra della virgola. 

Esempi. 

Si debba esprimere tre unità, e quattrocento 
vent’nno millesimi : l’nltima cifra i deve occupare 
d terzo poslo^dopo la vìrgola , la penultima cifra a 
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il secondo posto, c la cifra 4 il primo. Al di là della 
virgola a sinistra del 4 , la cifra 5 ha il primo 
posto. 

Se non vi sono unità, si ponga un zero per in*- 
dicarne la mancanza , ed il posto ; così duecento 
veVitisei millesimi = 0,226. 

Se mancano alcune delle parti decimali inter¬ 
medie , si mettono dei zeri al Uro poste; così 
cinquecento quattro millesimi = o,5o4, ventiquat¬ 
tro millesimi = 0,024 > tre millesimi = o,oo5 , 
centocinque dieci-milionesimi = 0 , 0000 io5. 

Pronunciare , o scrivere in lettere un numero 
di decimali espresso in cifre. 

1. Regola. Pronunciasi, o scrivasi con lettere pri¬ 
mieramente il numero delle parti senza aver ri¬ 
guardo alla virgola ; in seguito se ne indica la spe¬ 
cie , che sarà quella dei decimali espressa dall’ 
ultima cifra a destra. 

Esempi. 

5,4^6 = tre unita, quattrocento cinquanlasci mil¬ 
lesimi , 0,406 = quattrocento sei millesimi, o,o 56 
= cinquantasei millesimi, 0,008 = otto millesimi, 
finalmente 5 ,o 85 = tre unità, ottanta tre millesimi; 
rapporto del metro al trabucco. 

2. Un numero che contiene parti decimali diventa 
dieci volte maggiore o minore, secondo che si tras¬ 
porta la virgola di un posto verso la deslra , o 
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verso la sinistra: cosi si rende 12,54 dieci volte 
maggiore scrivendo ia 5,4 , e dieci volte minore 
scrivendo 1,254. Nel primo caso ciascuna cifra ha 
acquistato un valore dieci volte maggiore, essendo i 
decimi diventati unità, le unità decine ccc. j e nel 
secondo un valore dicci volte minore di quello che 
aveva prima , perchè le decine son diventate unità, 
le unità decimi, ecc. 

E facile conchiudere da questa prima regola, che 
si renderà un numero io volte, 100 volte, 1000 
volte maggiore o minore,, traslocando la virgola di 
uno , di due, di ti - e posti verso la destra o verso la 
sinistra. Cosi dei numeri 12,545, 125,45 , i 254 , 5 o , 
il primo è dieci volte, il secondo cento, il terzo 
mille volte maggiore di 1,2545. Dei numeri 1 25 , 45 , 
12,545, 1 , 2545 , il primo è dieci volte, il secondo 
cento, il terzo mille volte minore di 1254 , 5 . 

Se non si può traslocare la virgola per man¬ 
canza di cifre significative, vi si supplisce coi zeri. 
Per escmp. affinchè 12,54 diventi 1000 volte mag¬ 
giore o minore, bisogna scrivere 12540, oppure 

0,01254. 

Applicazione. 

Dividendo un guadagno, od una contribuzione 
fra diversi associati, si è trovato che il guadagno, 
o la contribuzione era di o,i 2545 fi milionesimi di 
lira per ogni lira di capitale , 0 di rendita j egli 
è facile il dedurne che per L. 10 bisognerà pren¬ 
dere L. 1,25456 j per L. 100, L. 12,5406 j per 
h- iooo, L. 120,456, e cosi di seguito. 


i 5 . Si poiiono sopprimere in parte, o anche tutti 
pii zeri che si trovano a destra dell’ultima cifra 
significativa di un numero, che è composto di parti 
decimali, per esemp. 6 , 255 o = 6,255 ; o, 5 o = o, 5 . 
La ragione é facile a comprendersi, mentre se si 
diminuisce il numero delle parti, se ne accresce 
il valore nello stesso rapporto, e viceversa. 

Reciprocamente si possono scrivere quanti zeri 
si vogliono alla destra dell’ultima cifra «significativa 
di un numero di decimali. 

Cosi o ,5 = o, 5 o = o, 5 oo; mentre in tal caso se 
si aumenta il numero delle parti, se ne diminuisce 
eli tanto il valore j cosi 0,2 decimi di lira = 0,20 
centesimi della medesima. 

Prima di passare alle operazioni fondamentali 
deH’aritmetica, che sono Y addizione, la sottrazione, 
la moltiplicazione , e la divisione , converrà far co¬ 
noscere le diverse misure , di cui ci serviamo nel 
Piemonte, ed il denaro o moneta coniata negli 
Stati di S. M. , ed in corso nei medesimi. 

Misure lineari o di lunghezza , che servono pure 
a misurare le superficie e solidità. 

14. L’unità di queste misure si è il piede liprando, 
il quale si divide in 12 onde , ciaschedun’oncia 
in 12 puntii ed ogni punto in 11 atomi. Sei piedi 
liprandi formano il trabucco , e questo ordinaria¬ 
mente serve per la misura delle fabbriche, delle 
superficie dei terreni, e della solidità dei corpi. 


Due trabucchi poi formano la pertica. 

Il miglio è composto di 800 trabucchi. 

Per le misure suddette di lunghezza , di super¬ 
ficie e solidità, si è pure adottato recentemente il 
metro , unità lineare eguale alla dieci-milionesima 
parte del quarto del meridiano, cioè della distanza 
dal Polo all’Equatore. Il metro si divide in dieci 
decimetri , il decimetro in dieci centimetri, il cen¬ 
timetro in dieci millimetri ere. 

Dieci metri poi formano il decametro , cento 
1’ edometro , mille il hilometro , dieciniille il mi- 
riametro. 

Per misurare le legna, il fimo, C cose simili, 
servasi della tesa , che è composta d’oncie 40 dei 
piede liprando : ella si divide in 5 piedi manuali , 

11 quale è composto d’ oneie 8 dello stesso piede 
liprando. 

11 raso , misura dei panni, tele ecc. , è lungo 
oneie >4 del piede liprando, e si divide in mezzi , 
quarti, sesti , ottavi e sedicesimi. 

Misure agrarie. 

La giornata è 1 ’ unità di queste misure , ed è 
composta di 100 tavole j la tavola è una pertica 
quadrata che fa quattro trabucchi quadrati. La ta¬ 
vola si divide iu 12 piedi di tavola j il piede di 
tavola in 12 onde di tavolai l’oncia di tavola m 

12 punti di tavola ; il punto di tavola in ia atomi 
di tavola. 
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Misure di capacità pc' liquidi, 
e materie secche. 

La brenta , che è l’unità di misura dei liquidi, si 
divide in 56 piate , la pinta in due boccali , il boc¬ 
cale in due quartini , il quartino in due bicchieri. 

Uemina per i grani deve essere di forma per¬ 
fettamente cilindrica ; ella si divide in metà , in 
quarti , ed in ottavi detti coppi ; il coppo è di 24 
cucchiaj i cinque emine poi formano il sacco . 

Pesi. 

L’unità di peso è la libbra ; la libbra è di 12 
onde , F oncia di 8 ottavi , 1 ’ ottavo di 5 denari : 
dunque denari 24 formano l’oncia ; il denaro è di 
24 grani ecc. Il rubbo è composto di libbre 25 . 

Misure di farmacia. 

In farmacia la libbra è più piccola d’un sesto 
dell’ ordinario j ella si divide in 12 oncie, F oncia 
in 8 drammi , il dramma in 3 scrupoli , lo scrupolo 
in 20 grani. 

Peso di monete. 

Il marco è adottato per pesare le pietre preziose, 
monete d’oro, ed altri metalli nobili. Egli è com¬ 
posto di oncie 8, è pesa grani 4608; quattro grani 
fanno il carato. Il grano si divide ancora in 24 
granoni , ed ogni granotto in 24 granatini. 


i5 

Giusta il nuovo sistema di monetazione si adottò 
per unità di peso il gramma , che è un peso equi¬ 
valente a quello di un centimetro cubo di acqua 
pura. 

Il gramma si divide in decigrammi, centigram- 
mi , e milligrammi. Il decigramma è la decima 
parte del gramma , il centigramma la centesima 
parte del gramma, il milligramma è la millesima 
parte del gramma. 

Dieci gramma formano il decametro , cento 
1 'ectogramma , mille il kilogramma , dieci mila il 
miriagramma. 

Monetazione antica. 

La lira , unità di misura per le monete, era com¬ 
posta di soldi 20 , ed il soldo di 12 denari. 

Nuova monetazione. 

L’unità monetaria adottata presentemente negli 
Stati di S. M. , si chiama lira nuova j ella si divide 
in dieci decimi , il decimo in dieci centesimi j cento 
centesimi pertanto compongono la lira. 

I 


Capa IL 

Addizione de'numeri intieri , delle parti decimali , 
e dei numeri complessi. 

i 5 . L’ addizione è un’operazione , colla quale si cerca 
la somma di molti numeri dati , cioè un numero 
eguale all’aggregato di questi numeri; questa ope¬ 
razione si indica col segno il quale si colloca 
immediatamente a sinistra di ciascun numero che 
si vuole aggiungere : questo segno si pronuncia 
più. , cosi 4 5 ■+■ 6 = *5 significa che 4 più 5 

più 6 sono eguali a i 5 . 

Trovare la somma di molti numeri intieri. 

Soluzione, i.« Dispongansi tutti i numeri proposti 
gli uni sotto degli altri con tal legge però, che le 
unità, decine , centinaja ecc. si corrispondano 
respettivamente le une sotto le altre in una mede¬ 
sima colonna verticale. 

2.° Tirata una linea al di sotto di essi numeri, 
si faccia la somma dei numeri contenuti in ciasche¬ 
duna colonna verticale, incominciando da quella 
delle unità, e procedendo da questa a quella delle 
decine, a quella delle centinaja ecc. ; se ciascuna 
somma non passa il nove , si esprima con una 
cifra posta sotto la colonna verticale ; se è mag¬ 
giore, si scomponga questa somma in decine ed 
in unità, si scrivano queste ultime sotto la colonna 
verticale , e si ritengano a mente le decine per 


aggiungerle ai numeri che compongono la seguente 
colonna verticale ; le somme parziali scritte in tal 
guisa successivamente alla sinistra le une delle 
altre, formano la somma totale ricercata. 

Esempio. 

Si sono mandati ad una piazza uomini 75o, in 
seguito 95?., in appresso 879 , c per fine 1507 , e 
si desidera sapere quanti uomini in tutto siansi 
spediti alla suddetta piazza. Converrà dunque som¬ 
mare tutte queste quantità insieme. 

Disposizione delle suddette quantità di soldati. 

75o 

952 

®79 
1507 


Somma 4 ° 8 S 

La maniera di calcolare la somma parziale delle 
unità , mostrerà in qual modo si deve operare per 
aver le altre : in questo esempio dicasi 2 e 9 fanno 
11 , e 7 fanno 18. 

La prima somma parziale essendo 18 = 10-+-8, 
ossia una decina più otto unità, si scriva 8 al posto 
delle unità, e si aggiunga la decina alla somma 
parziale delle decine ; queste ultime sono sommate 
18 = 10 -f- 8j si scriva 8 a sinistra di 3 per 
esprimere 8 decine, e le residue 10 decine che for¬ 
mano i centinajo si aggiungano alla somma pai- 


ziale delle centina ja , che risulta = 3 o. Si ponga 
zero al posto delle centinaja, e si convertano le 
5o centinaja in 5 migliaja da aggiungersi alla som¬ 
ma parziale di esse = 4 che si scriverà sotto la 
colonna delle migliaja j la somma totale dei sol¬ 
dati mandali nella piazza sarà di quattro nulle e 
ottantotto. 

Per la paga dei 4088 soldati, di cui ncH’antecc- 
dente quesito si è parlato , si sono mandate diverse 
somme, di denaro, cioè primo 16890, più 92764, 
più 89892, e per fine 45 y 52 . Si domanda quale sia 
la totale somma mandata. 

Disposizione delle diverse somme di denaro. 
45 7 52 
16890 
92764 
89892 

Somma 245278 

Operando come nell’ antecedente esempio , si 
troverà, che la somma totale di denaro spedita per 
la paga dei 4088 soldati, è duecento quarantacinque 
mille duecento settantotto lire. 

1 6 . S’inteiide per prova àe\V addizione l’operazione, 
colla quale si.verifica il calcolo: questa verifica¬ 
zione , sempre necessaria, si può eseguire in molti 
modi ; il più semplice consiste nel ricominciare il 
calcolo contando da basso in alto , o dall alto al 
basso , secondo che la prima volta si è contato da 
alto in basso , o da basso in alto. 


Si può ancora dare ai numeri un* altra disposi^ 
Z10ne , indi fare una nuova addizione ; in ogni cas# 
insogna che siano uguali i risultati. 

Trovare la somma di molti numeri 
che contengono parti decimali. 

17. Soluzione. Scrivansi i numeri dati gli uni sotto 
gli altri, ponendo le unità della medesima specie 
in una medesima linea verticale : in seguito si 
faccia 1 addizione seguendo la regola sovra esposta 
P ei numeri intieri ( §. i 5 ), e nella somma si col¬ 
lochi la virgola a destra della cifra , che esprime 
le unità, ossia a sinistra di quella che esprime i 
decimi. 

Esempio. 

Siano da sommarsi i quattro seguenti numeri : 
49.876554, 15,798249, 6,789012 , 4,789656 
Operazione. 

49,876554 

16,798249 

6,789012 

4,789606 


77,25345i 

La prima somma parziale essendo 21, si ponga 
1 «otto, e si ritenga 2 da aggiungersi ai numeri 
della seconda linea verticale \ la seconda somma 
3 
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parziale diventerà i 5 ; si scriva 5 , e si ritenga i 
da aggiungersi ai numeri della terza linea verticale, 
e s i continui nell’egual modo. 

Questa regola è appoggiata al principio, che il 
valore delle parli decimali, come quello delle unita 
intiere, cresce in ragione decupla procedendo da 
destra a sinistra. 

Se i numeri proposti non avessero un egual nu¬ 
mero di cifre nelle parti decimali, si sostituireb¬ 
bero de* zeri alla destra de’numeri che ne hanno 
meno, e ciò perchè l’operazione vada meno sog¬ 
getta ad errore. 

Sia proposto di sommare i quattro numeri se¬ 
guenti : 120,234» 35,71, 1,90123, e 0,456789. Si 
scrivano tre zeri alla destra del primo numero, 
quattro a destra del secondo , ed uno in seguito 
del terzo, il che non cangia valore. 

Si faccia quindi l’operazione, come si è spiegato, 

(S- *7)• 

Operazione. 

120,254000 
35,710000 
1,901z3o 
0,456789 


i56,3o2oi9 

Quando si ha un certo esercizio di calcolo, si fa 
la somma senza ricorrerà a questo spediente. 


18. Un numero può esser complesso, od incomplesso ; 
dicesi complesso, quando è composto di più specie 
d’unità subordinate; incomplesso, quando contiene 
una sola specie d’unità. 

Così 2 trabucchi, 4 piedi, e 8 oncie è un nu¬ 
mero , O quantità complessa, nella quale il tra¬ 
bucco è l’unità principale : ed il piede che è con¬ 
tenuto 6 volte nel trabucco , e 1* oncia che è con¬ 
tenuta 12 volte nel piede, sono unità secondarie, 
e subordinate alla principale, 

'Trovare la somma di diversi numeri complessi . 

Soluz,one. Scrivansi gli uni sotto agl’ altri, av¬ 
vertendo di mettere nelle stesse colonne le unità 
della medesima specie. S’incominci a destra dalle 
unità minori, e se la somma loro è maggiore di 
quanto bisogna per comporre un’ unità dell’ordine 
superiore più vicino , si scriva il resto sotto alla 
colonna, e si aggiunga alla somma della colonna 
seguente l’unità, o le unità che risultano dalla 
precedente , e cosi di seguito. 

Esempi. 

Siano da sommare i 5 . trab 5 .P 5e<1 8.°nc. un . 

I 0 .t--al> a.pled. g.onc. 6 .pu» , i 5 .trab. 2 > pied. 5 onc gpu. 

Operazione. 
i 5~5 8 7 

10 a 9 6 

i 3 2 5 9 


4 11 


io 


Sommatala colonna dei punti ne dà 22, dai quali 
levandone «2 che formano 1 oncia, si scrive il resto 
jo punti. La colonna delle oncie ne contiene 22 , 
alle quali aggiunta un’oncia data dalla colonna pre¬ 
cedente, diventano 23, ossia 1 piede, ed 11 oncie: 
si scrivono le 11 oncie , ed il piede aggiunto ai 9 
.della colonna susseguente, diventano io, cioè 1 
trabucco, e piedi i , i quali si scrivono, ed il tra¬ 
bucco si aggiunge ai 38 della colonna susseguente, 
che diventano 3g. 

La somma totale sarà dunque di trabucchi 5g , 
piedi 4 , oncie 11 , punti io. 

Siano da sommarsi le due seguenti quantità di 
rubbi, libbre , ed oncie. 

rub. lib. onc. 

27 ‘7 9 

19 7 1Q 

Sarà la somma 47 ° 7 

Siano parimenti da sommarsi le tre seguenti somme 
di denaro: 1 * 7 .*'- 12.* 01 8. de % i3. lir i8. so1 9. den , 
,ur. !6.»oi. 8. den - Riponendo esse somme secondo 
la data regola, cioè : 

lir, »ol. den. 

127 12 8 

15 18 9 

17 16 8 

Sarà la somma 169 8 1 

Collo stesso metodo si procederà all* addizione 
delle altre specie di misure, di cui è superfluo il 
darne ulteriori esempi.- 
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* 9 ' altro modo si fa la prova dell* addizione dei 
numeri interi, dei numeri decimali e complessi , 
ed è il seguente : 

Rincominciando l’operazione alla sinistra , e sot¬ 
traendo la somma di ciascuna colonna dalla cifra 
che è stata scritta al di sotto, indicante la somma 
totale, si deve olla fine trovare zero per residuo 
sotto l’ultima colonna alla destra ; infatti l’anda¬ 
mento seguito nell’addizione, ha dovuto comporre 
la somma totale di tutte le parti, che costituivano 
i numeri da sommarsi j se dunque da questa somma 
si sottraggono successivamente tutte le parti che la 
compongono, si deve avere zero per residuo, qua¬ 
lora siasi operalo bene. Ciò si renderà più chiaro 
con qualche esempio. 

Si riprenda un esempio del §. i5. 

Volendosi assicurare se veramente 4088 sii la 
somma delle quantità 

• 7^0 

952 

8 79 

1507 


Somma 4° 88 


Prova 3 11o 


Sottraendo il migliajo della prima colonna a si¬ 
nistra dalle 4 migliaja, che sono scritte di sotto, 
31 avrà 3 migliaja di resto j ma queste tre migliaja 
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provengono dalle decine di centinaja , che com¬ 
pongono la colonna susseguente, e vagliono 5 o 
centinaja, che aggiunte al zero scritto nella somma, 
restano sempre 3 o centinaja, da cui sottratte le 29 
comprese nella stessa colonna, ne resterà 7 un centi- 
najo che vale io decine, le quali aggiunte alle 8 
scritte nella somma, si avranno 18 decine, da cui 
sottratte le 17 della colonna delle decine , si avrà 
una decina di resto, che vale io unità provenienti 
dalla susseguente colonna delle unità ; aggiungendo 
a queste le 8 scritte nella somma , e sottratte 
da quelle comprese nella colonna delle unità , si 
avrà zero di resto. Dunque l’addizione è stata ben 
eseguita. 

Si riprenda ancora l’esempio del §. 18. Vogliamo 
assicurarsi se veramente la quantità di 47* rub ' 

7. onc sii la somma delle due seguenti : 



27 

*7 

9 


19 

7 

IO 

Somma 

47 

0 

7 

Prova 

11 

1 

0 


Sottraendo le 5 decine di rubbi della prima co¬ 
lonna a sinistra dalle 4 scritte sotto, si avrà una 
decina di resto, che vale 10 unità di rubbi, le 
quali aggiunte alle 7 scritte sotto la susseguente 
colonna danno 17, che sottratte dalla stessa colon¬ 
na , si avrà un’unità di resto, la quale unità vale 
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libbre 25 ; aggiunte queste al zero scritto sotto alla 
colonna della libbra, e sottratte dalle il\ libbre 
della stessa colonna , avremo una libbra di resto ; 
ma questa vale 12 oncie* che aggiunte alle 7 scritte 
sotto la colonna delle oncie , danno 19 oncie, da 
cui sottratte le 19 comprese nella stessa colonna, 
si avrà di resto zero j conseguentemente si è bene 
operato. 


Capo III. 

Sottrazione de'numeri intieri , delle parti 
decimali, e dei numeri complessi. 

20. La sottrazione è un’operazione, colla quale si to¬ 
glie un numero da un altro per conoscerne il resto. 

Il numero maggiore, che vuoisi diminuire , si 
chiama minuendo ; il numero minore, che si vuol 
levar dal maggiore, chiamasi sottraendo; il numero 
che resta , residuo , o differenza. La sottrazione si 
indica con questo segno — che si pronuncia meno , 
e che si colloca a sinistra del sottraendo, restando 
a destra del minuendo : così 9. mi »- — = 5.™$. 

Trovare la differenza di due numeri intieri. 

ai * Soluzione. Si scriva il numero minore sotto il 
maggiore ponendo le unità, le decine, le ccntinajay 
sotto le unità , decine , centinaja ecc. : si ti*** una 
lineetta orizzontale sotto il minore, e si tolga 
quindi ciascun numero inferiore dal suo corrispou- 
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dente superiore incominciando da. destra; ciascun 

resto si scriva sotto la lineetta nel medesimo or¬ 
dine , mettendo zero quando non vi rimane nulla. 

Esempi. 

Si propone di sottrarre 5527 da 653 g. Si scrivan# 
questi due numeri come si è detto sopra. 

Minuendo 655 g 

Sottraendo 5527 

Differenza 1212 oppure 653 g — 5327 = 1212. 

Cominciando dalla cifra delle unità dicasi : to¬ 
gliendo 7 da 9 resta 2, e si scriva 2 al di sotto ; 
passando poscia alle decine si dica : togliendo 2 da 
3 resta 1 , che si scrive a sinistra delle unità ; 
si dica parimenti per le centinaja: togliendo 3 da 
5 resta 2 , che si scrive a sinistra delle decine ; 
finalmente per le migliaja si dica : togliendo 5 da 6 
rimane 1, che si scrive a sinistra delle centinaja. 

Abbiasi a sottrarre 635 da 856 ; scritti i numeri 
come siegue : 

836 

635 


Differenza 201 oppure 836 — 635 = 201 

Si dica : togliendo 5 unità dalle 6 rimane 1 ; pas-, 
landò alle decine, 3 dalle 3 , rimane o ; togliendo 
in seguito 6 centinaja dalle 8 rimane 2, e si avrà 
per residuo 201. 
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22. Quando la cifra inferiore è maggiore della supe¬ 
riore corrispondente, in due modi si può proce¬ 
dere alla sottrazione. Nel primo si aggiungerà men¬ 
talmente io alla cifra superiore , e si farà quindi 
la sottrazione ; per correggere poi questo errore, 
si crescerà d’un’ unità la cifra inferiore seguente 
prima di sottrarla, che per la sua posizione vale ro. 
Nel secondo si diminuerà la cifra prossima a si¬ 
nistra d’ un’ unità , che ridotta in io avendo un va¬ 
lor decuplo, si unirà alla superiore, da cui si deve 
togliere l’inferiore , e si continuerà come sopra. 
Qualunque di questi due modi s’ adotti, bisogna 
studiarsi di seguirlo esattamente. 

Esempio nel primo modo. 

Debbasi sottrarre il numero 6789 dal num. ist 345 . 

12345 

6789 


5556 oppure 12345 — 6789 = 5556 . 

Non polendosi togliere 9 da 5 , si aggiunga io 
al 5 , e si dica : tolto 9 da 1 5 resta 6, che scri- 
vesi sotto l’unità; si ritenga la decina, e si dica: 
8 -1- 1, ossia 9 tolto da 4 ■+■ io = 14, giacché non 
si può togliere da 4 ? resta 5 , che si scriverà 
a sinistra delle unità ; si ritenga parimenti la de¬ 
cina , e si dica : 7 -t- 1=8, che tolto da i 3 resta 
5 , che si scriverà a sinistra delle decine ; si con¬ 
tinui a ritenere la decina , e si dica : 6 ■+■ I = 7, 
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che tolto da 12 resta 5 , che si scrive a sinistra 
delle centinaja. Sarà la differenza totale cercata 
5556 . 

Esempio nel secondo modo. 


Prendansi gl’istessi numeri a sottrarre l’uno dall’ 
altro i cioè 


da 12345 
si sottragga 6789 


5556 


Non potendosi togliere 9 da 5 , si diminuiscano 
le 4 decine d’una decina , s’unisca questa al 5 , ed 
avremo 1 5 , da cui tolto il 9 , si avrà 6 di resto , 
che si scriverà sotto alle unità. Passando alle de¬ 
cine, che sono rimaste 5 , e dalle quali non si può 
togliere 1 ’ 8 , si diminuiscano le 3 centinaja d’una ; 
si aggiunga questa alle 3 decine, e ne avremo i 3 , 
dalle quali togliendo 8 , resterà 5 -, che si porrà a 
sinistra delle unità. 

Non potendosi ora togliere 7 dalle 2 centinaja 
rimaste, si prenderà dalle 12 inigliaja 1 migliajo, 
il quale unito alle 2 centinaja darà 12, da cui to¬ 
gliendo 7, si avrà 5 di resto, e si scriverà a si¬ 
nistra delle decine. 

Togliendo lilialmente 6 da 11 migliaja rimaste, 
si avrà di resto 5 , che scriverassi a sinistra delle 
centinaja j ed avremo 5556 , residuo eguale a 
quello ottenuto nel primo modo. 
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Trovare la differenza fra due numeri 
che contengono decimali. 

25 . Le regole prescritte per la sottrazione dei nu¬ 
meri intieri, convengono pure, come si va a ve¬ 
dere , ai numeri decimali. 

Eccone degli esempi. 

Sia da togliere 4 , 6 i 23 o 4 da 9,876528. 
Operazione. 

9,876528 

4,6i23o4 

5,264224 


Trovare la differenza fra i due numeri 9,106003 
e 4 i 6 ì 25 o 4 . 

Operazione. 

9,106002 

4,612504 

44{p698 


Vogliasi ancora la differenza fra i due nnmeri 
3 , 45 12 e 10 , 25 . 

Operazione. 
io, 25 oo 
2 , 4512 


7,7988 
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Nel primo esempio non s’ incontra difficoltà 
alcun»; nel secondo dicasi: 4 tolto da 12 resta 8; 
aggiunta alla cifra inferiore zero un’ unità, e tolta 
da io resta 9; 5 , e l’unità d’aumento, ossia 4 
tolto da io resta 6, e cosi di seguito. Il terzo 
esempio riducesi al secondo col mezzo di 2 zeri 
scritti a destra del io,25. 

Trovare la differema fra due numeri 
complessi. 

24. Dopo di aver scritto il numero minore sotto il 
maggiore coll’avvertenza di collocare le unità della 
medesima specie le une sotto le altre, si incomin¬ 
cierà a destra da quelle di minor valore, sottraendo 
il numero inferiore dal superiore quando si possa P 
scrivendone il resto sotto le rispettive colonne delle 
diverse specie. Qualora il numero superiore sia più 
piccolo dell’inferiore, si renderà possibile la sot¬ 
trazione col prendere in prestito un’unità sulla spe¬ 
cie più prossima antecedente. 

Esempi. 

Il Quartier-mastro d’un reggimento ha esatto in 
sei mesi per conto di esso la somma di lire 60896. 
16. 8. per distribuire in paga ai bassi-uffiziali e 
soldati, ed abbuonconto agli uffiziali j nel suddetto 
tempo ha sborsato ai suddetti la somma di lire 

56985. i 5 . 4 * 

Domandasi qual somma sia rimasta ancora presso 
il suddetto Quartier-mastro. 
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Ciò si verrà a conoscere sottraendo dalle lire 
esatte 00896. 16. 8, le 56985. i 5 . 4- sborsate. 

Scrivansi i numeri secondo le regole date. 

60896 16 8 

56 g 85 1 5 4 


3915 3 4 

Perchè in questo esempio si tratta di lire, soldi, 
denari, s’incomincierà l’operazione dai denari, 
come la specie minore , e si dirà: togliendo 4 de¬ 
nari da 8 , il residuo sarà 4 , che si scrive sotto 
la linea, ed in colonna dei denari ; quindi toglien¬ 
do i 5 soldi da 16, si avranno soldi 3 di resto, che 
si scriveranno sotto la colonna dei soldi; conti¬ 
nuando cosi T operazione sulle lire a norma di 
quanto si disse per la sottrazione dei numeri in¬ 
tieri, si troverà che, tolte lire 56985. i 5 . 4. da 
lire 60896. 16. 8, si ottiene un residuo di lire 
39 i 3 . 3 . 4 - 1 le quali sono ancora presso il suddetto 
Quurtjer-mastro ; che è quanto si domandava. 

rub. l'b. one. 

Da 55 o 18 10 

si ha da togliere 3i2 17 8 


Sarà il residuo 2)8 


3 o 

Esempi nel caso che in questa sottrazione il nu¬ 
mero superiore sia più piccolo dell’inferiore. 

trai». pied. onc. punt. 

Da 20 4 7 5 

si ha da levare 9 3 9 8 

"099 

Siccome non si possono sottrarre 8 punti da 5 , 
si prenda in prestito t oncia che vale 13 punti, 
i quali aggiunti ai cinque danno 17, dai quali sot¬ 
tratti gli 8 , ne restano 9 , che si scrivono sotto 
la linea dei punti ; passando alle oncie, il cui 
numerq è ridotto a 6 per esserne presa una in 
prestito , neppure qui si può togliere 9 oncie 
dalle 6 ; si prenda nuovamente in prestito i piede, 
che vale 12 oncie , quali unite alle 6 diventano 18, 
e da queste toltene 9, rimangono 9 di resto, che 
si scrivono sotto la linea delle oncie; passando 
quindi ai piedi, il cui numero è ridotto a 5 aven¬ 
done preso uno in prestito, e togliendo questi da 
3 , avremo zero di resto; togliendo infine trab. 9 
da 20, si avrà di resto 1 1 trabucchi ; onde la dif¬ 
ferenza fra i numeri complessi proposti risulta 

trab. pied. onc. punt. 

11 °- 9 9 

In un forte si sono fatte condurre brente vino 
80. 24- FÌnt * i* koe ' 1 più >87.**- i 5 .P in - i. boc i.i u * r !.*»• 
più 98. br i 4 - pin °- boc 1 - quar ‘ l<bic ? e( * ultimo 

i, 2 br i. 1 » 06 l. < ^ ua^ •, e se ne sono già distri¬ 

buite a8i. br 27. pin - *- boc- i- quar >si vorrebbe sapere 
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quante brente ecc. vino rimangono ancora in fondo. 
Questo esempio comprende la somma , e la sottra¬ 
zione di numeri complessi ; onde sommando le 
rispettive partite di brente, pinte , boccali, quar¬ 
tini , e bicchieri , si riscontrerà la somma di 
479 * br * i boc -, dalle quali togliendo le 28 ì> 

27.pm- ^boc. come nell’esempio: 

479 1 1 o 

281 27 1 1 


*97 9 » 1 

Si troverà rimanere ancora in fondo brente vino 
*97, pinte 9, boccali i , ed 1 quartino, che è 
quanto si voleva sapere. 

25 . La prova della sottrazione è l’istessa, sia per i 
numeri intieri, come decimali, o complessi ; ella 
si ottiene sommando la differenza trovata col nu¬ 
mero sottratto, e la somma risultante deve essere 
eguale al maggiore dei due numeri proposti, se 
si è bene operato. 

Eccone degli esempi per ogni caso. 

Si vuole sapere se 1212 sia la vera differenza fra 
i numeri 6539 e 5527 (§. 20). 

Sommando il numero minore 5527 
Colla differenza trovata . . 12J2 


Si avrà il numero maggiore . 6539 1 caso. 
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Si vuol verificare se 5,9.64224 sia la differenza 
fra i numeri 9,876528 e 4 , 6 i 23 o 4 . 

Sommando . . 

Con .... 5,264224 


Deve risultare . 9,876528 2.» caso. 


Volendo assicurarsi se veramente lire 391 5 . 5 . 4 * 
sia la differenza fra le due quantità complesse (§. 24). 
Si sommerà il num. min. 6 56 9 85 i3 4 
Colla differenza trovata 5 gi 3 5 4 

Se si è operato giusto, si 

otterrà il num. magg. c 60896 16 8 3 .° caso. 


Ciro IV. 

Moltiplicazione dei numeri intieri , delle parti 
decimali , e numeri complessi. 

2 6. La moltiplicazione è un’ operazione, colla quale 
si prende un numero tante volte , quante unita 
sono contenute in un altro numero. Si chiama 
moltiplicando il primo, moltiplicatore il secondo, 
e prodotto il risultato. 11 moltiplicando, ed il mol¬ 
tiplicatore chiamansi eziandio fattori. 

La moltiplicazione si indica con questo segno X 
^posto fra il moltiplicando, ed il moltiplicatore, ossia 
fra i due fattori, « si pronuncia moltiplicato per. 


55 

può ancora indicare la stessa con un punto 
Posto fra i due fattori : così 5 X 5 , e 5 . 3 leg¬ 
gìi cinque moltiplicato per tre. 

Se vi fossero più di due fattori , si troverebbe 
il prodotto finale , cercando.primieramente il pro¬ 
dotto dei due fattori primi, moltiplicando questo 
pel terzo, e così di seguito: per esempio 5 - 4.5 
= i 2 . 5 = 6 o, si pronuncia tre moltiplicato per 
quattro, moltiplicato per cinque, eguale dodici 
moltiplicato per cinque, eguale sessanta. È indif¬ 
ferente moltiplicare 4 per 5 , o 3 per 4 : il pro¬ 
dotto è sempre 12; dicasi lo stesso di due fattori 
qualunque c così 6 . 5 = 5 . 6 = 5o. 

27. La moltiplicazione trae la sua origine dall’addi¬ 
zione ; in fatti , se si concepisca i numeri da ag¬ 
giungersi uguali tra di loro, in due modi si può 
ottenere la somma di questi ; il primo , • facendo 
1 addizione giusta l’ordinarioj il secondo, pren¬ 
dendo tante volte uno di questi numeri , quanti 
ve ne sono: questo secondo modo è quello, che 
chiamasi una moltiplicazione. L’idea primitiva della 
moltiplicazione si ha dunque dall’addizione dei nu¬ 
meri eguali ; il moltiplicando rappresenta uno dei 
numeri eguali , il moltiplicatore indica quanti ve 
ne sono, ed il prodotto costituisce la somma. 

Esempio. 

S ,£ * proposto da aggiungere 6 numeri uguali a 9* 

1 ' a SOni ma , secondo la regola dell’addizione ordina¬ 
ria, sarà 9-+-9-4-9-»-9 -k-9-i-9 = 54 ; e per l’addizione, 


che qui chiamiamo moltiplicazione, questa somma 
diventa il prodotto di 9 per 6, ovvero 9.6= 54 - 
La moltiplicazione semplifica, abbrevia, e rende 
praticabile l’addizione de numeri eguali nel caso, 
in cui i calcoli fossero complicati, lunghi, e quasi 
ineseguibili. 

28. Si hanno nella moltiplicazione tre casi princi¬ 
pali : il primo quando i due fattori sono composti 
da una sola cifrai il secondo quando l’uno dei fat¬ 
tori ha molte cifre , e 1’ altro una sola » il terzo 
quando amendue i fattori hanno molte cifrf. 

29 . 1.0 caso. Moltiplicare un numero di una cifra 
per un numero di una cifra. 

Regola. Bisogna sapere a memoria tutti i pro¬ 
dotti di questo genere, che si trovano disposti 
nella Tavola denominata Tavola Pitagorica qui 


sotto descritta. 
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L uso di questa consiste a cercare l’uno dei fat¬ 
tori nella linea orizzontale superiore, e l’altro nella 
linea verticale a sinistra. 11 prodotto si trova nel 
posto in cui s’incontra la linea verticale , che si 
concepisce passare per il primo fattore, e la linea 
orizzontale, che si concepisce passare per il se¬ 
condo. 

Quando i due fattori soso uguali, una sola volta 
si trova nella tavola il loro prodotto, due volte 
se sono disuguali : cosi 7 . 7 = 49 , 0 . 7 = 56 , 
7 • 8 = 56 . 

Iiel resto non si deve mai ricorrere a questa 
Tavola, che per imparare a memoria i prodotti 
accennati. 

5 o. 2.0 caso. Trovare il prodotto di due fattori , dei 
quali uno ha molle cifre , e l'altro una sola . 

Regola. Bisogna moltiplicare successivamente 
ciascuna cifra del primo fattore per quella del se¬ 
condo , avanzando da destra a sinistra, e scrivere 
i prodotti parziali nello stesso ordine da destra a 
sinistra. 

Esempio. 

Sia proposto da moltiplicarsi 1234 P er 2. 
Operazione. 

i.° fattore.1254 

2. 0 fattore ..... 2 

2.468 


Prodotto 
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Spiegazione. Dicasi z volte 4 = 8, che si seri. 
ver ì sotto la linea verticale i in seguito 5 volte 
3= 6, che si scriverà a sihistra dell' 8 ; poi z 
volte 2 = 4, finalmente 2 volte i = 2, che si 
scriveranno, come si scorge all’esempio. 

Il prodotto totale sarà 2/,68 , risultato evidente, 
poiché formato dall’aggregato dei prodotti parziali. 

Si può ancora tenero il seguente ragionamento ; 
moltiplicare 1254 pe>’ * <= prendere due volte .204 
ora essendosi prese due volte l'unità, le decine , le 
centinaia, e le migliaja , ossia tutte le parti di 
questo numero, si è adempito all'oggetto proposto. 

Quando un prodotto parziale è maggiore dt 9, 
si scomponga in decine, ed in unità ; si scrivano 
solo le unità al posto destinato a questo prodotto, 
e si ritengano le decine per aggiungerle al pro¬ 
dotto parziale seguente. 

Esempio. 

Sia proposto da moltiplicarsi 12452 per 5 . 

Operazione. 

x.° fattore . . • • l2 4 ^ a 
2. 0 fattore r • • • ^ 

Prodotto . . • 62160 

Dicasi 2 volte 5 = io; si scriva zero sotto la 
linea verticale, e si ritenga una decina; in seguito, 
3 volte 5 = i5 , a cui aggiunta la decina, sarà 16 ; 
si ritenga la decina , c si scriva 6 a sinistra del 
zero; poi 4 volte 5 danno 20 , a cui aggiunta la 


decina ritenuta sarà 21 ; si scriva 1 a sinistra al 6, 
e si ritengano 2 decine ; quindi 2 volte 5 fanno io, 
a cui aggiunte le 2 dee ne si avrà 12; si scriva 2 
a sinistra all* f , e si ritenga la decina ; si dica in 
fine una volta 5 dà 5 , a cui aggiunta una decina 
si avrà 6, che si scriverà per ultimo a sinistra 
del 2 , come nell’ esempio. 

3 r. 5 .° caso. Trovare il prodotto di due fattori , che 
hanno ambedue diverse cifre. 

Regola. Avendo scritto il fattore clic ha meno 
cifre sotto l’altro maggiore , c tirata una linea sotto 
ambedue, si moltiplichino tutte le'cifre del fattore 
superiore per le unità, per le decine , per le cen- 
tinajd ec. del fattor inferiore, come si è spiegato 
nel caso precedente ; si avranno tanti prodotti par¬ 
ziali , quante sono le cifre del moltiplicatore. 

Si scriva la prima cifra di ciascun prodotto sotto 
la seconda cifra del prodotto superiore > si som’* 
mino insieme tulli questi prodotti, c si avrà il pro¬ 
dotto ricercato. 

Esempi. 

Sia da moltiplicarsi 476 per 55. 

Operazione. 
i.° fattore . . 476 

2. 0 fattore . . 55 

258 o . . 1,° prodotto parziale. 

1428. . . 2.0prodotto. 


Prod.° totale 16660 




33 

Spiegazione. Il secondo prodotto parziale espri¬ 
me decine, poiché proviene dalla moltiplicazione 
del fattore 476 per le 3 decine del fattore 55 j si 
è per questa ragione, che si pone la prima cifra 
sotto la seconda del prodotto "precedente, che in¬ 
dica le decine. 

Sia da moltiplicarsi 12545 per 6789. 

Operazione. 

1. ° fattore..2.545 

2. ® fattore. 6789 

i.° prod.° parz. e 111 to5 . esprime unità. 

2. 0 .98760.decine. 

3.°.8641 5 .... centinaja. 

4. 0 . 74070.migliaja. 

Prodotto domandato 858 io?.o 5 

Se si trovassero de’ zeri fra le cifre del molti¬ 
plicatore , ossia del fattore pel quale si molti¬ 
plica , si sorpasserebbero sino alla prima cifra si¬ 
gnificativa. 

Non si fa alcuna moltiplicazione pei zeri, che 
possono trovarsi fra le cifre del moltiplicatore, 
perche i prodotti parziali che ne risulterebbero, 
sarebbero tutti composti di zero, e perciò senza 
valore. Procedendo a formare il prodotto parziale 
colla cifra significativa che siegue immediatamente 
questi zeri, si trasporta la prima cifra del pro¬ 
dotto di tanti pos'i più uno verso la sinistra, quanti 
erano i zeri consecutivi. 
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Esempio. 

Moltiplicare 164622 per 508007. 

Operazione. 

164622 , 

508007 


1 1 5?.554 • Prodotto parziale per 7. 

1516976.per 8. 

8? 3"o. per 5> 


80629«28554 . . Prodotto totale. 


Se uno dei fattori, o tutti e due sono terminati 
da zeio, 5 i proceda alla moltiplicazione, come se 
questi zero non vi fossero, avvertendo di porre 
tutti i zeri suddetti ella destra del prodotto ottenuto. 
Esempio. 

Moltiplicare 85 oo per 55o. 

Operazione. 

85 oo 

35 o 


1 4 2 5 . . Prodotto parziale per 5. 


2975000 Prodotto totale. 

Si moltiplica solamente 85 per 35 ; alla destra 
del prodotto si scrivano i tre zeri de’ fattori, e 
l’operazione sarà eseguita. In fatti il fattore 85oo 
= 85 centinaja, il fattore 55 o = 55 decine ; il 
Prodotto esprime dunque decine di centinaja, 
•ssia migliaja ; esige pertanto trejjzeri. 
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Moltiplicazione delle, parti decimali. 

52 . Le parti decimali si moltiplicano come i numeri 
intieri, senza badare alla virgola ; ma si separano 
nel prodotto con una virgola tante cifre decimali, 
quante ne contengono insieme i due fattori. 

Esempi. 

Moltiplicare . . . 12,54 
Per . . . 5,6 

7404 . . Prodotto per 6. 

6170.per 5 . 

69,104 

Spiegazione. Il fattore 12,54 essendo eguale 1254 
centesimi, il prodotto esprimerebbe 69104 cente¬ 
simi, se l’altro fattore 5,6 fosse un numero intiero, 
ossia 56 ; ma siccome questo fattore è soltanto la 
decima ^parte di 56 , così il prodotto deve essere 
dieci volte minore, ossia deve esprimere dei de¬ 
cimi di centesimi, cioè millesimi ; il prodotto deve 
aver dunque tre cifre decimali, il che s’indica 
mettendo la virgola fra 9 ed 1. 

Moltiplicare . . . i 5,56 
Per . . . 3 , 8 i 

i 556 

10848 

4o68 


51,6656 



Essendo il fattore 1 5,56 eguale a 1 556 centesimi, 
se 1 altro 3 , 8 i fosse un numero intiero, il prodotto 
ottenuto esprimerebbe dei centesimi, ma siccome 
questo fattore ne è solamente la centesima parte, 
cosi il prodotto deve essere cento volte più pic¬ 
colo , ossia deve esprimere dei centesimi di cen¬ 
tesimi, vale a dire dei dieci millesimi j dunque 
questo prodotto deve avere 4 cifre decimali , che 
è appunto il numero contenuto nei due fattori. 

Moltiplicare . . . 0 ,i23 
Per . . . o ,/,5 

6 i 5 . . Prodotto per 5. 

^ 9 2 .per 4. 

o,o 5555 . . Prodotto totale. 

Spiegazione. E d’uopo indicare cinque decimali 
nel prodotto, giacché cinque sono i decimali com¬ 
presi nei due fattori ; ma non essendovi che quat¬ 
tro cifre significative, si scrivono due zeri alla si¬ 
nistra , uno per occupare il posto dei decimi, e 
l’altro quello delle unità. Di fatti, ragionando come 
sopra, siccome il fattore o,ia 3 è eguale a ia 5 mil¬ 
lesimi, si avrebbe per prodotto 5555 millesimi, 
se 1 altro 0,45 fosse un numero intiero ; ma essen¬ 
done la centesima parte, il prodotto esprimerà cen¬ 
tesimi di millesimi, ossia cento millesimi, dovrà 
quindi avere cinque cifre decimali. 
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Moltiplicazione elei numeri complessi 

55 . La moltiplicazione delle quantità complesse è 
quella, che si fa moltiplicando numeri intieri, e 
parte di essi, per altri numeri intieri, o composti 
d’ intieri e parti come nell’altro fattore. 

Queste parti vengono divise dagli Aritmetici in 
parti aliquote , e parti aliquante. La parte aliquota 
ditesi quella che misura l'unità principale in parti 
eguàli : per esempio 2 piedi sono parte aliquota 
del trabucco, ossia di piedi 6, perchè lo misurano 
tre volte esattamente ; 5 soldi sono parte aliquota 
della lira, ossia di soldi 20, perchè la misurano 
egualmente in parti eguali replicate quattro volte. 
Chiamasi parte aliquanta quella , che misura bensì 
l’unità principale, ma con un avanzo minore delle 
parti istesse : per esempio 1’ 8 è parte aliquanta 
di 20, perchè lo misura replicato due volte , ma 
coll'avanzo 4 minore di 8. 

Ogni parte aliquanta si può dividere in parti 
aliquote j cosi il 9 , parte aliquanta del 2.0 , si di¬ 
vide m 5 e 4, che sono amendue parti aliquote 
di 20, misurandolo esattamente il 5 replicato quat¬ 
tro volte , siccome il 4 replicato cinque. 

Egualmente essendo soldi 12 don. 6 parte ali¬ 
quanta di soldi 20 , se si dividerà in soldi io e 
soldi 2 den. 6, il io misurerà in duo volte il 20 
ed il 2,6 in otto volte ; onde saranno e soldi io, 
e soldi 2 den. 6 parti aliquote di soldi 20. 


Simili parti vengono chiamate dagli Aritmetici 
rotti in ispezie , a differenza dei rotti in genere , 
di cui si parlerà dopo la regola della divisione. 
3 /f. Moltiplicare un numero intiero per un com¬ 
plesso , o due numeri complessi l'uno per Valtro. 

Regola. Si scriva il moltiplicatore sotto il mol¬ 
tiplicando, e quindi si moltiplichi primieramente 
gl’ intieri del moltiplicando per gl* intieri del mol¬ 
tiplicatore , indi le sottospecie, o parti del molti¬ 
plicando per l’intiero dello stesso moltiplicatore, 
risolvendole successivamente in parti aliquote della 
precedente specie principale j si prenderanno poscia 
per le parti, o sottospecie del moltiplicatore, ri¬ 
solvendole pure in parti aliquote dell’unità prin¬ 
cipale , delle parti corrispondenti di tutto il mol¬ 
tiplicatore, cioè la metà, il terzo, il quarto ecc. , 
secondo che la parte aliquota della sottospecie mol¬ 
tiplicante entra due, tre, quattro volte nella sua 
specie principale. 

La somma di questi prodotti parziali darà il pro¬ 
dotto totale. 

Esempio. 

Si vuol sapere quanto costeranno 5.“•»*>. 4.i>icd. gonc. 
di lavoro a 5 >. a ..oi. 6 .de„. pcr ogni trabucCQ> ‘ 

Egli e evidente, che si avrà per moltiplicando 
lire 0. 2. C, e per moltiplicatore trab. 5. 4. 0 , 
dovendosi prendere tante volte il moltiplicando 
lire 3 . 2. 6, quante unità vi sono nel moltiplica¬ 
le trab. 5. 4. 6. 
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Operazione. 


Moltiplicando.lire 5 

2 

6 

Moltiplicatore.trab. 5 

4 

6 

Per lire 5 .i 5 

Per soldi 2. 0 

IO 


Per denari 6 . . n 

2 

6 

Per piedi 2 ... . j 

O 

IO 

Per altri piedi 2 . . . t 

O 

IO 

Per oncie 6.. 

5 

2 1 

Prodotto totale . lire 17 

’9 

4 l 


Spiegazione. Dovendo il prodotto contenere tutto 
il moltiplicando, moltiplicato per tutto il molti¬ 
plicatore , s’incominci dal moltiplicare gl’ intieri 
del moltiplicando per gl’intieri del moltiplicatore, 
c si avrà i 5 ; quindi le sottospecie , o parti del 
moltiplicando per gl’ intieri del moltiplicatore ; e 
per quest’ultima operazione si consideri che una 
lira moltiplicata per 5 darebbe lire 5 , ma essendo 
2 soldi il decimo della lira , non si dovrà avere 
che la decima parte di questo prodotto; si prenda 
dunque per 2 soldi il decimo di 11. 5 , e si scriva 
al prodotto soldi io. Finalmente essendo 6 denari 
la metà di un soldo , ovvero la quarta parte di 2 
soldi, si avrà per prodotto la quarta parte di io 
soldi, cioè soldi 2 den. 6. 

Passando alle parti , o sottospecie del moltipli¬ 
catore, troviamo 4 piedi ; per averne il prodotto si 









dirà cosi: un trabucco vale lire 3 soldi 2 dcn. 6; 
ora 4 piedi non sono parte aliquota del trabucco, 
lo sono però 2 piedi, che ne fanno la terza parte; 
si decompongono perciò i 4 piedi in 2 -+- 2 piedi, 
e si scriva per prodotto due volte il terzo di 
lire 3 . 2. 6. Riflettendo in ultimo che 6 oncie sono 
la meta di un piede , o la quarta parte di 2 piedi, 
si prenda la quarta parte dell’ultimo prodotto, e 
si avra 5 soldi 2 denari e ' ; sommando quindi 
tutti questi prodotti parziali si avrà per prodotto 
totale lire 17 soldi 19 denari 4 e * 

Altro esempio. 

Si domanda quanto si guadagnerà per a giornate 
6 ore 00 minuti di lavoro, in ragiono di lire , 7 
soldi io per ogni giornata. 

Egli è chiaro che si dovrà moltiplicare lire 17 
soldi .o prezzo delle giornate, per il numero delle 
giornate 2 ore 6 minute 3o. 

Si moltiplichi Lire 17 io 

per Gior. 2 G 5 o 


34 

8 i 5 . . metà di 17. io. 
1 9 2 prod. 0 ausil.° 

0 *4 7 metàdel prod. 

--- ausiliario. 


Per lire 17... 
Per soldi io . . 
Per ore 6 . . . 
Per un’ora . . 
Per minuti 5o . 


Prodotto totqle 


44 9 7 




Dopo di aver moltiplicato il moltiplicando 17. i o 
per 1* intero 2 del moltiplicatore , e presone la 
metà per le ore 6 , metà della giornata , si pren¬ 
derà il sesto di questo prodotto per avere il valore 
di un’ora, onde prenderne poi la metà, pel prbdotto 
corrispondente alli 3 o minuti, ossia a mezz’ora. 

Questo prodotto di un’ora deve tralasciarsi nella 
somma, non dovendo esso far parte del prodotto 
totale ; per non dimenticarsi , se ne segneranno 
in qualche modo le cifre. 

Se la questione fosse stata di sapere per quanto 
tempo un uomo debba lavorare per guadagnare 
lire 17, supposto che guadagni una lira per ogni 
2 giornate 6 ore e 5o minuti di lavoro, e chiaro 
che si avrà questo tempo , prendendo 17 volte 2 
giornate 6 ore e 5o minuti; e in tal caso il numero 
17 delle lire diventa moltiplicatore. 

Si avrà quindi Gior. 2 6 3 o 

Molliplicate per 17 


Per 2 giorni . 34 

Per 6 ore ... 8 

Per 1 ora . . 1 

Per 3 o minuti o 


6 . . metà di 17. 

5 . . prod. 0 ausiliario. 
8 3o metà del prod.° 
- ausiliario. 


Prod.* totale Gior. 43 2 5 o 


Capo V. 
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Divisione dei numeri intieri , delle parti 
decimali , e numeri complessi. 

35 . La divisione è un’operazione, colla quale si cerca 
quante volte un numero è contenuto in un altro. 

Chiamasi dividendo il numero che si vuol divi¬ 
dere , e divisore quello che divide ; quoziente poi 
il risultato dell’operazione, ossia il numero che 
esprime quante volte il divisore è contenuto nel 
dividendo. 

La divisione si indica con questo segno : posto 
tra il dividendo ed il divisore, oppure ponendo il 

dividendo sopra di una linea - e sotto di essa il 

divisore. Questi segni si leggono diviso per. 

Volendo per esempio indicare la divisione di 
58 o per 5 , si scriverà 38 o : 5 , owero , e si 
pronuncierà 58 o diviso per 5 . Eseguendo tal opera¬ 
zione, come si spiegherà in seguito, si avrà = 76. 

Si vedrà , che la natura della questione sarà 
quella, di cui si conoscerà la specie delle unità 
del quoziente. 

56 . Si deduce dalla definizione della divisione, che 
il dividendo contiene tante volte il divisore, quante 
unità vi hanno nel quoziente ; si può dunque ri¬ 
guardare il dividendo come un prodotto, di cui il 
divisore, ed il quoziente sono fattori. Moltipli¬ 
cando infatti il divisore pel quoziente,.il prodotto 


4 » 

sarà uguale al dividendo ; e questa proprietà som- 
ministra il mezzo di assicurarsi, se la divisione si 
è fatta bene. 

Divisione di numeri intieri. 

5 rj, i.° caso. Dividere un numero di una , o due 
cifre per un numero di una sola , dovendo il quo¬ 
ziente avere una sol cifra. 

Se non si ' sanno a memoria tutti i quozienti di 
questo genere , che si trovano nella tavola pita¬ 
gorica (§. 27), si cerchi in essa tavola il divisore 
nella linea orizzontale superiore , si discenda ver¬ 
ticalmente sino a ritrovare il dividendo, ed il quo¬ 
ziente si troverà dirimpetto a sinistra nella prima 
colonna verticale ; così ^ = 8. 

Si può ancora cercare il divisore nella prima 
colonna verticale, percorrendo quindi la linea oriz¬ 
zontale sino ad incontrare il dividendo, il quo¬ 
ziente si troverà al di sopra nella linea orizzon¬ 
tale superiore. 

Se il dividendo non si trova nella tavola esatta¬ 
mente , bisognerà fermarsi al numero immediata¬ 
mente minore, che trovasi nella linea'orizzontale 
o verticale partendo dal divisore, ed il quoziente 
che risulterà dal modo spiegato non è esatto , ma 
soltanto il più approssimato ; per esempio : se si 
volesse dividere ^ per 9, si troverebbe 72 pel 
numero minore più approssimante il dividendo 73, 
ed il quoziente sarebbe 8 col residuo 1. 
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oi dirà in seguito, cosa si deve fare di questi 
resti. 


J-gli è necessario di sapere a memoria tutti i 
quozienti di questo primo caso. 

58 . 2.0 caso . Dividere un numero di molte cifre per 
un numero di una cifra, dovendo pure il quoziente 
over molte cifre. 

Esempio i .o 


Dividere 


564 per 7. 


Operazione. 
Dividendo .... 564 
55 


7 . . divisore. 
52 . . quoziente. 


014 

i4 


00 

Si scriva il dividendo a sinistra del divisore , si 
safari 1 uno dall’ altro con una linea verticale, e 
si sottolinei il divisore ; si considerino in seguito 
le due prime cifre a sinistra del dividendo , non 
bastando una sola per contenere il divisore 7, e 
si dica: quante volle il 7 è contenuto in 56 ? Si 
trova essere 5 , che si scriverà sotto il divisore, 
luogo dove si deve scrivere il quoziente. 

Per verificare ora questa prima cifra del quo¬ 
ziente, si moltiplichi pel divisore 7, ed il prodotto 
55 scritto sotto la parte 56 del dividendo si sot- 
tr agga dalla medesima; a destra della differenza/, 
81 Sbassi la seguente cifra 4 del dividendo, e il 
nuovo dividendo parziale diviso per 7, darà il 
4 




quoziente parziale a, che si scriverà a destra del 
primo i si moltiplichi il divisore 7 per questo sc¬ 
endo quoziente parziale, ed il. prodotto ,4 si tolga 
dal secondo dividendo parziale; la differenza es¬ 
sendo zero , il quoziente completo sarà 52 . 

Esempio 2.° 

Dividere.2289 per 8. 

Operazione. 

Dividendo . . • «89 0 divisore. 

16 -- 

,_ 288 -4- i 

68 

64 

Q 49 

48 

01 

Abbiamo qui per dividendo 2289, e 22 per di¬ 
videndo parziale ; si moltiplichi per il divisore il 
primo quoziente parziale 2, ed il prodotto si sot¬ 
tragga da 22 ; accanto del resto 6, si scriva la se¬ 
guente cifra del dividendo , e dividendo il secondo 
dividendo parziale 68 per 8 , si avrà il secondo 
quoziente parziale 8 , che si scriverà immediata¬ 
mente a destra del primo quoziente; si moltipllchi 
quindi pel nuovo quoziente 8 il divisore 8 , ed il 
prodotto 64 si sottragga da 68: a destra della diffe¬ 
renza 4 si scriva la cifra 9 del dividendo, e si avrà 
per terzo ed ultimo dividendo parziale 49, il quale 
diviso per 8, darà 6 per terzo ed ultimo quoziente, 


! 
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c e si scriverà a destra del quoziente parziale 8. 

11 P r °dotto 48 del divisore 8 per G, sottratto da 
49 » darà per residuo 4, che si scriverà di seguito 
al quoziente , collocandovi di sotto il divisore 8, e 
si avrà l’espressione che pronunciasi un ottavo. 
Cosi il quoziente totale sarebbe 28G 1 . Ciò si¬ 

gnifica che il dividendo contiene il divisore 286 
Volte, ed un ottavo di volta. 

5 g. Se qualcuno dei dividendi parziali non conte¬ 
nesse il divisore, si scriverebbe un zero al quo¬ 
ziente , ed abbassando a destra di questo dividendo 
parziale un’altra cifra , se il dividendo ne avesse 
ancora, si proseguirebbe la divisione. 


Dividere 


Esempio 5 .° 

.32247 per 8. 

Operazione. 


Dividendo .... 32247 
32 

0024 

24 

007 


8 divisore. 
4 « 5 o -+-1 


In questo esempio il secondo dividendo par¬ 
ziale 2 non contiene il divisore 8 j si ponga dun¬ 
que zero al quoziente, si abbassi accanto di que¬ 
sto dividendo 1* altra cifra 4 , e si avrà il terzo 
dividendo. Il quarto dividendo 7 contenendo nep¬ 
pure l 8, si ponga di nuovo un zero al quoziente, 
e d il resto 7 s indicherà èomc nell' esempio pre- 
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cedente, cioè y, cosi il quoziente totale sarà 
4 o 5 l 

4 o. Quando il dividendo è composto di molte cifre, 
questo metodo diventa assai lungo, perciò conviene 
famigliarizzarsi col seguente. Si faccia attenzione, 
che dividere un numero per 2, 5 , 7 -> 9 » 

è lo stesso che prenderne la metà , il terzo, il 
quarto , il quinto , il sesto, il settimo , l’ottavo , il 
nono. Applicheremo questo metodo agli esempi 
precedenti , che ripiglieremo a questo fine. 

Dividere il numero . . . 564 per 7. 

Operazione. 

i*i = 5 z. 

7 

Dicasi : il settimo di 56 è 5 con un resto 1 ; si 
scriva 5 al quoziente, c si ritenga l’unità; con¬ 
vertita questa in decina, e aggiunta^ al 4» l ' avi ’à 
14. Il settimo di 14 è 2 senza resto; si ponga 2 
al quoziente , e si avrà 5 ?., e cosi 1 ’ operazione 
sarà terminata con poche cifre, e più presto. 

Vogliasi similmente dividere 32247 per 8 . 

Operazione. 

i“tt = 4o5o l 

SÌ dica : l’ottavo di 02 c 4 senza resto ; l’ottavo 
di 2 è zero col resto 2 ; 1 ’ ottavo di 2.4 è 3 senzj* 
resto J l’ottavo di 7 è zero col resto 7 : con questo 
si formerà la frazione j 


3 .° raso. Dividere due numeri di molte cifre l'uno 
per l'altro. 

Esempio 4. 0 , 

Dividere.4288 per 5a. 

Operazione. ' 

Dividendo . . . 4288 5a . . divisore. 

3 ?. - 

- i 34 

108 

128 

128 

t> 000 

nrten^o dalla sinistra scompongasi il dato di- 
ridendo in dividendi parziali, «snervando che il 
divisore Se essendo di due cifre, si deve pren¬ 
dere per primo dividendo parziale, le due prime 
del dividendo, cioè 42, numero maggiore del di- 
visore 3 2 Per trovare ora quante volte sia conte¬ 
nuto il 3 a nel 42, si faccia il seguente raziocinio: 

La prima cifra 5 del divisore è contenuta una 
volta nella prima cifra 4 del dividendo , e si ha 
di resto i , che risolto in decina, ed unito al 2 , 
fa .2, in cui la seconda c^fra 2 del divisore è 
anche contenuta una volta ( non importa che lo 
su di più ) : si scriva dunque t per prima cifra 
del quoziente; moltiplicato quindi il divisore 52 
Per questa prima cifra, e sottrattone il prodotto 
U 1 divìdendo parziale 42 , si avrà io di residuo , 
a cui destra abbassando la terza cifra 8 del di- 
'ub.ndo, si avrà il secondo dividendo parziale 108. 
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Si cerchi ora quante volte il divisore 32 sii con¬ 
tenuto in 108 , perciò si dica : la prima cifra 5 del 
divisore è contenuta tre volte nel numero espresso 
dalle due prime cifre io, con un residuo i, che unito 
alla terza cifra di questo secondo dividendo fanno 
18, nel quale la seconda cifra 2 del divisore è 
pure contenuta tre volte ; si scriverà dunque 5 
nel quoziente a destra della prima cifra i ; mol¬ 
tiplicando poscia per questo 5 il divisore 32 , e 
sottratto il prodotto da 108, si avrà di residuo 12, 
accanto al quale abbassando la quarta cifra 8 , si 
avrà 128 pel terzo dividendo parziale. Converrà 
ora sapere quante volte il 32 sii contenuto in 128, 
e per questo si dirà : la prima cifra 3 del divisore 
è contenuta quattro volte nel numero espresso dalle 
due prime cifre del dividendo parziale 128 senza 
alcun avanzo ; ma la seconda cifra 2 del divisore 
essendo pure contenuta quattro volte nella terza 
cifra 8 dello stesso dividendo parziale, si scriverà 
il 4 ln seguito del 3 nel quoziente j quindi molti¬ 
plicando il divisore 32 per questa terza cifra 4 , 
e sottrattone il prodotto dal dividendo parziale 108, 
si avra zero di residuo : onde i 34 sarà il quoziente 
totale. 

Nella stessa maniera si procederà alla divisione 
del numero 141648 per 348, facendo attenzione 
che il primo dividendo parziale deve avere quat¬ 
tro cifre , giacché il divisore 348 è maggiore di 
141 , che sono le tre prime del dividendo : sarà 
dunque 1416 questo primo dividendo parziale. 
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42, Allorché uno , o più zerp si troveranno alla iinc 
del dividendo , e divisore ,• per abbreviare l’opera¬ 
zione si troncherà ad ambedue un egual numero 
di zeri, separandoli con una virgola, e la divisione 
si farà cogl’altri numeri ; giacché, per esempio, il 
dividere (io per 20 dà 5 per quoziente, ugualmente 
che il dividere 6 per 2. Se poi il divisore solo 
finisse con zeri, si troncheranno allora al divi¬ 
dendo tante cifre a destra, quanti sono i zeri tron¬ 
cati al divisore , e fatta l’operazione sugl’altri nu¬ 
meri , si scriveranno a destra del quoziente, come 
residuo della divisione , le cifre troncate nel divi¬ 
dendo, scrivendovi di sotto il divisore , come si è 
fatto qui addietro. 

Qualora, fatta la divisione, risultasse un resto, 
si collocherà a sinistra delle cifre troncate nel di¬ 
videndo , e si opererà come sopra. Eccone degli 
esempi nel primo, e secondo caso. 

Esempio i.° 

Dividere 7245 per 600. 

Dividendo «... 72,45 6,00. . . divisore 

6 -- 

~ <*-' 

12 

00 

Esempio 2. 0 

Dividere 6255642 per i23ooo. 

Dividendo . . . 6255,642 1 25 ,000 . . divis. e 

6,5 ---— 

— 5o-h£££<I«0 S . c 

05 


5 G 

45 . Quando un numero intiero si dovrà dividere per 
io, 100 , 1000, si separeranno alla destra del di¬ 
videndo tante cifre, quanti zeri ha il divisore e 
le rimanenti cifre alla sinistra formeranno la parte 
intiera del quoziente} le cifre poi separate a destra 
si scriveranno sopra una lineetta dopo il quoziente 
intiero , sotto la quale si metterà il divisore} cosi a 
divìdere 46 7 5 per ioo, il quoziente sarebbe 46 & 
In fatti , quando si separa colla virgola da un 
numero qualunque 1* ultima cifra a* destra , questa 
che rappresentava unità , passerebbe ad esprimer 
decimi j l’antecedente che esprimeva decine , pas¬ 
serebbe a rappresentare unità j quella che rappre¬ 
sentava centinaja, darebbe decine, e così via dis¬ 
correndo : cosicché tutto il numero dato divente¬ 
rebbe dieci volte minore, ossia darebbe il quo¬ 
ziente , che si otterrebbe dividendolo per io. Per 
la stessa ragione egli è evidente , che separando 
a destra due , tre ecc. cifre, il numero divente¬ 
rebbe 100, 1000 ecc. volte minore. 

44 - Volendo dividere un numero per 70, s i separi 
una cifra a destra del dato numero, e si prenda 
la meta del numero espresso dalle rimanenti cifre 
a sinistra , e questa metà sarà il quoziente intero ; 
la cifra poi separata a destra ( con un., decina in¬ 
sieme quando le cifre separate a sinistra fanno un 
numero dispari ) si metta '■opra la lineetta , sotto 
cui scrivesi il 20 , e si avrà il quoziente composto 
d’intiero, e di frazione. 


5 y 

Debbasi dividere 568 y 5 per 20, si avrà per 
quoziente 1845 '! 

Divisione delle parti decimali. 

4 ->- 1.° caso. Se il dividendo, ed il divisore hanno 
lo stesso numero di cifre decimali, si sopprima in 
ciascuno d’essi la virgola, e si proceda alla divi¬ 
sione, come se fossero interi. 

Esempio. 

Dividere 068,64 per 1,92. 

Si opererà come se si dovesse dividere 36864 
per 192. r 

Dividendo . . . 36864 « 9 > - . . divisore. 

192 - 

—^ iQ2 . . quoziente. 

1728 

584 

384 

000 

Il quoziente dunque 192 di quest’ultima divisione 
si è quello della proposta divisione, come si può 
verificare moltiplicando il divisore .,92 pe l quo _ 
ziente ritrovato 192 ( §. 56 ). 

La «oppressione della virgola non altèra il quo¬ 
ziente richiesto , poiché non altro esprimendo 
questi, che il rapporto tra il dividendo ed il divi¬ 
sore , vale a dire quante volte l’uno contiene l’al¬ 
tro, questo rapporto non cambia colla soppres¬ 
sione della virgola, mentre con tale operazione 
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non si fa che rendere decuplo t centuplo, ecc. , sia 
il dividendo che il divisore , secondo che le cifre 
decimali soppresse erano due, tre ecc. 

2. 0 caso. Se il dividendo avesse un numero di 
cifre decimali minore del divisore , scrivansi alla 
destra del dividendo uno, o più zeri al posto delle 
cifre decimali mancanti , e si faccia in seguito la 
divisione come si è operato nel i.° caso. 

Esempio. 

Dividere .... 5686,4 per i,i 52 . 

Si scrivano due zeri alla destra del dividendo , 
si sopprima la virgola, e si divida 36864 oo per 
i i 5 a, e si avrà di quoziente 5200 * che è quello 
della proposta divisione ; in fatti se si moltiplichi 
il dato divisore i,i 52 pel quoziente ritrovato 3 aoo, 
il prodotto sarà 5686 , 4 oo, ossia 5686,4 sopprimendo 
i due zeri ( §. i 5 ). 

5 .° caso. Se il dividendo ha un numero maggiore 
di cifre decimali del divisore, scrivansi ( §. i3 ) 
uno o più zeri alla destra del divisore al posto 
delle cifre decimali mancanti j si faccia quindi la 
divisione come nel i.° caso. 


Esempio. 

Dividere .... 56,864 per /,,8. 

Si scrivano 2 zeri alla destra del divisore , si 
sopprima ^ virgola, e si divida 

4800 


5686 /+ 

536 oo 

3264 


/ ^ 4800 
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In questo esempio il quoziente sarebbe com¬ 
posto di 7 intieri, più un avanzo, che si inette 
in forma di frazione, essendo 3264 parte del 4^°°* 

In tal caso volendosi fare la prova di questa 
divisione col moltiplicare il quoziente ritrovato pel 
divisore proposto 4,8, s’incontrerehbe una difficoltà 
derivante dall’espressione per togliere la quale 
si osservi il paragrafo seguente. 

46. Quando il quoziente non può esprimersi in nu¬ 
meri intieri esattamente, bisogna convertire il resto 
in parti decimali, ed ottcrrassi cosi il quoziente 
totale nel modo il più approssimante , e talvolta 
esatto. 

Parlando delle frazioni, si spiegherà quando è 
il caso di un quoziente esatto , e quando di un 
quoziente per approssimazione. 

Ripigliamo la divisione qui sopra di 36864; con¬ 
vertasi, in decimi il resto 5264» moltiplicandolo 
per 10, ovvero aggiungendovi a destra un zero, e 
si avrà un nuovo dividendo 32640 , il quale diviso 
per 4800 darà il quoziente 6, che si scriverà alla 
destra del quoziente intero 7 già trovato , avver¬ 
tendo di separamelo con una virgola per significare 
eh’esso indica decimi. 

11 prodotto 6 per 4800 sottratto dal dividendo 
parziale 32640 , dà di residuo 584o , che convcr¬ 
tito in decimi di decimi, ossia in centesimi, coll 
aggiunta di un zero risulta 384oo. Diviso questo 
nuovo dividendo parziale per 4800, si scriverà il 
quoziente alia destra del precedente 6 per espri- 


6o 

mere che esso denota decimi di decimi, ossia cen¬ 


tesimi. Seguitando l’operazione si troverà zero di 
residuo : cosi il quoziente di 56864 diviso per 4800 
è 7,68 , che è pure quello di 56,864 diviso per 4,8 
( §. 44 5.° caso), come puossi verificare. 

Ecco qui sotto l’istcssa operazione, ma in modo 
più spedito. 


Dividendo . 56,864 
ossia . . 56,864 
ovvero . 56864 


4,8 . . . divisore. 

4,800 . . aggiunti due zeri. 
4800 . . togliendo le virgole. 


32640 

584oo 

00000 


7,68 


Spiegazione. Il dividendo 56864 diviso per 4800, 
dà il quoziente 7, che si scrive sotto il divisore. 
Si moltiplicano successivamente per questo numero 
tutte le cifre del divisore, e successivamente si 
sottraggono i prodotti parziali dalle cifre corrispon¬ 
denti del dividendo ; per esempio 7 moltiplicato 
Q£r zero dà zero, che tolto dalla prima cifra 4 
<fcl dividendo , dà 4 di resto, che si scrive sotto 
le unità del dividendo ; si moltiplichi in seguito 
le decine del divisore per 7, il prodotto risultando 
anche zero, sottratto dalle decine del dividendo, 
si avrà il residuo 6, che si scrive al di sotto di dette 
decine ; moltiplicando quindi 8 per 7 avressitno il 
prodotto 56 esprimente centinaja, da sottrarsi dalle 
centinaja del dividendo ; ma queste essendo 8, e 
la sottrazione non potendosi fare, si aumenteranno 
di 5 decine di centinaja, ossia 5o centinaja (21 
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i.°caso), da cui sottratte le 56, avressimo 2 di 
residuo, die si scriverà sotto 1* 8. Moltiplicando 
finalmente 4 per 7, da 56 si tolga il prodotto 28, 
accresciuto delle 5 decine di centinaja di aumento, 
ossia 55 ; il resto 5 messo a sinistra di 264, 
somministrerà 5264 per primo residuo della divi¬ 
sione, al quale aggiungendo un zero, si avrà un 
P r, ’mo dividendo parziale. Si procederà ad operare 
nello stesso modo per otténere le altre due cifre 
decimali che sieguono il quoziente intiero 7. 

Il metodo qui sopra adoperato nella divisione , 
di moltiplicare cioè ciascuna cifra del divisore per 
quelle del quoziente cominciando dalle unità, e 
successivamente sottrarre i prodotti parziali dalle 
corrispondenti cifre del rispettivo dividendo, non 
è d’obbligo, ma si usa solo per abbreviare il 
calcolo, potendosi particolarmente dai principianti 
fare la moltiplica del divisore per ciascuna cifra 
del quoziente, scriverne il prodotto sotto al divi¬ 
dendo, sottrarlo dal medesimo, e seguitare poscia 
l’operazione sull’avanzo, come si fece prima. 

Se nella divisione di questo terzo caso risulta 
sempre un avanzo , egli è segno che non si può 
avere un quoziente esatto. In tal caso si finisce 
la divisione quando siansi ottenute al quoziente 
parti decimali di valore picciolissimo da potersi 
trascurare. 
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Esempio. 


Sia proposto di dividere il numero 355 per n3. 
Qiiesta divisione si eseguirà nel modo sotto dc- 
tagliuto. 


Dividendo... 355 
359 

160 


11 5 divisore. 
3 ,i 4 i 592 quoz. e 


1 io 


47° 

452 

180 

1 13 

670 

565 

io 5 o 

1017 

33o 

226 


104 

Dove si vede che il quoziente prossimo della 
proposta divisione risulta di 3,141592 , ovvero 
5 ,i 4 i 59 , ovvero 5 ,i 4 i 5 , oppure 5 ,141 ec. secondo 
che si voglia fermarsi alla 6 . a , 5 . a , 4 - a » 0 5 . a c *^ ra 
decimale per avere l’approssimazione , che con¬ 
viene al caso. 
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Divisione de'numeri complessi. 

44* Si è detto ( §. j8), che il numero complesso è 
quello composto da più spezie d’unità subordinate ad 
Un unità principale, come sarebbe 11. 8. io. so1 8.' ,< ’ n 
m cui la lira è l’unità principale. Il soldo che è 
contenuto ?.o volte nella lira, ed il dem.ro clic è 
contenuto 12 volte nel soldo, sono unità secon¬ 
darie, parti dell’unità principale j come sarebbe 
trab. 7 piedi 5 oncie 5 , in cui il trabucco è l’unità 
principale, ed i piedi, e le oncie sono unità se¬ 
condarie ecc. 

^ ,a , * a re g°la data per la divisione dei numeri 
intieri è la stessa che deve servire per i numeri 
complessi; ma siccome nelle operazioni che si 
fanno per la divisione di cpicsti ultimi , diverse 
sono le avvertenze, che aver si debbono, cosi con 
alcuni esempi si rischiarirà ogni caso. 

Esempio. 

Dividere un numero complesso per un numero 
intiero. 

Abbiasi da dividere il numero 11. 146. i5.*** 6. dcJ > 
per i5. 
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Operazione. 

Dividendo 11. 146 i5 Gl i5 . . divisore. 

i5 - - - 

_ 11. 11 5 9 ^ 

16 

i3 

3 

20 

60 

i5 

Soldi ... 75 
65 

io 

12 

120 

6 

Denari . . 126 
1 *7 

9 

Trovate 11. 11 quoziente deH’intiero 146 del di¬ 
videndo per il divisore i5, si moltiplicherà l’avanzo 
5 per 20 , poiché la lira si divide in 20 soldi, ed 
al prodotto aggiungendo i soldi i5 del dividendo, 
si avranno soldi y5, che divisi pello stesso divi¬ 
sore i3 danno soldi 5 di quoziente con soldi io 
di residuo, il quale moltiplicato per 12, perchè il 
soldo si divide in 12 denari, ed al prodotto 120 
aggiungendovi i soldi 6 del dividendo , si avranrio 
denari 126 che 6Ì divideranno pel divisore i3, e 





“ otten anno 9 denari per quoziente coll'avanzo^, 
qUa ' e Si P° nà 5U P"> lineetta, sotto la quale 
W SC, ' Verà “ di ™°- < 5 S e si avrà cosi per quo- 
diente .(ella proposta divisione lire i, soldi 5 de- 


Esempio 2. 0 

Delibasi dividere 428. tr »i> o.pied. g 0nc . per 5 
Operazione. 

Dividendo Trab. 4,8 „ 9 , ,5 . . , Divisore. 

55 avanzo. 

6 Trab. 5.4.5 Qu.* 

Piedi .... 3,8 

18 avanzo. 

12 


56 

18 


216 

9 

Oncie ... 225 
000 

Trovati trabucchi 5 quoz.' dell’intiero 4,8 del 
dividendo pel divisore 7 5 , si moltiplicherà l'avanzo 
53 per 6 onde ridurlo in piedi, e si avranno 
5 iB piedi per nuovo dividendo, che diviso per 7 5 
111 quattro piedi di quoziente coll'avanzo piedi 18, 
che moltiplicato per 12 ailine di ridurlo in oncie, 
do il piede diviso in 12 oncie, si avranno 216 
oncie, .all e quali aggiungendo le 9 del dividendo 
5 


avremo oncie 225 , che divise per 7 5 daranno on¬ 
de 3 di quoziente senza alcun avanzo ; onde il 
quoziente ricercato sarà trab. 5 piedi 4 oncic 3 . 

48. Prima di passare a dividere un numero com¬ 
plesso per un altro complesso , osserveremo per 
regola della divisione, che quando il divisore (sia 
questo di lire , rubbi, trabucchi , emine , gior¬ 
nate ecc. ) va unito con parti o frazioni, o dicansi 
rotti del proprio intiero, sempre si dee prima ri¬ 
durre il divisore nell’ultima specie del rotto ; cosi 
se fosse il divisore rubbi 2 libbre 12 oncie 4, si 
ridurranno i rubbi 2 in libbre, e le libbre in oncie, 
e si avranno oncie 748 equivalenti ai rubbi sud¬ 
detti 2 . 12.4* 

Se il dividendo sarà una quantità intera, risul¬ 
tando il nuovo divisore minore di esso, si farà 
per esso la divisione, richiamando• in appresso il 
quoziente alla specie maggiore ; se il nuovo divi¬ 
sore risultasse maggiore, è d’uopo in allora accre¬ 
scere il dividendo moltiplicandolo per quegli stessi 
numeri, con cui si è ridotto il divisore alla minima 
specie j ciò che non altera il quoziente , non va¬ 
riando il rapporto fra due numeri, moltiplicando 
questi per una stessa quantità ; in fatti moltipli¬ 
cando 2 e 6 per 4 » ì prodotti risultanti 8 e 24 
conservano sempre lo stesso rapporto fra loro come 
i numeri dati, mentre 8 è il terzo di 24, come lo 
era 2 del 6. Ecco un esempio per l’uno, e l'altro 


caso. 



Esempio i.° 

Un corriere ha fatto 762 miglia i„ 5 giorni ed ore 7. 

Si domanda quante miglia abbia corso ogni giorno. 

Esposizione del quesito. 762 ."“b 1 - J 5.gW. ^ or c. 

Spiegazione. I giorni 5 moltiplicati per ore 24 
daranno ore 120 , a cui unendo le 7 del divisore, 
avremo ore 127 per nuovo divisore. Dividendo ora' 
le miglia 762 per 127, si avranno 6 miglia all’ora 
per quoziente , quali moltiplicati per ore 24, risul¬ 
teranno 144 miglia per ogni giorno. 

Esempio 2. 0 

Un cavallo ha corso 28 miglia in ore 2, c 20 mi- 
nati; si domanda quante miglia abbia corso per ora. 

Esposizione del quesito ... 28 | 2 . 20 

Spiegazione. Le ore 2 moltiplicate per 60 minuti 
danno .20 minuti, a cui aggiungendo i 20 minuti 
del divisore ne avremo .40. Le miglia 28 per .40 
non possono dividersi, anch’esse dunque si molti¬ 
plichino per 60, e risulterà il numero 1680, il 
quale diviso per 140 darà miglia 12 per ogni ora. 
come ecc. 
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Dividere un numero complesso 
per un altro complesso. 

49. Due sono i casi, che si possono incontrare ese¬ 
guendo tali divisioni : 

1.° Quando il dividendo ed il divisore sono della 
stessa specie , ed allora il quoziente deve essere 
di differente specie , oppure una quantità astratta ; 
ciò che si riconosce dalla natura della questione , 
come vedremo negl’esempi qui appresso. 

2. 0 Quando il dividendo ed il divisore sono di 
diversa specie, ed allega il quoziente sarà sempre 
della specie del dividendo. 

Sarà dunque necessario , prima di passare a si¬ 
mili divisioni, far attenzione alla natura delle unità 
del quoziente , da ciò dipendendo la conversione 
dei resti nelle sottospecie di queste unità, come 
osserveremo qui appresso. 

Esempio i.° 

5 0. i.° caso. Abbiasi da dividere lire 32 soldi 16 
denari 4 per lire 16 soldi 8 denari 2. 

Ocularmente qui si scorge, che il divisore essendo 
la metà del dividendo, è contenuto da questo due 
volte , cosicché il quoziente è 2 ; ma per proce¬ 
dere con regola , e dare una norma di simile ope¬ 
razione , scrivansi il dividendo ed il divisore come 
siegue : 




dividendo L. 52 16 4 L, 16 8 
20 20 



64a 

520 


16 

8 

Soldi . . 

. 656 

Soldi 328 


12 

12 


l 3 l 2 

656 


656 

328 


Ì3 I 

3 9 36 


4 

2 

Dividendo 

7876 

5 9 58 


7876 



2 


OOOO 
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2 Divisore 


. Divisore. 
Quoziente. 


Spiegazione. In questo esempio il divisore ed il 
dividendo sono amendue composti d'intieri e parti, 
ossia di lire , soldi, e denari } è d’ uopo perciò, 
per poter fare la divisione dietro a quanto si disse 
(§. 48), ridurre prima il divisore , ed il dividendo 
all’ ultima specie di rotti, che in tal caso è di de¬ 
nari j moltiplicando pertanto le lire 16 del divi¬ 
sore per 20, sarà il medesimo ridotto in soldi 520, 
ai quali aggiunti li 8 soldi, si comporrà la somma’ 
di soldi 328 ; e perchè nel divisore vi sono ancora 
denari 2 , si moltiplicherà la somma suddetta per 
12, risolvendola cosi in denari, ai quali aggiunti 
1 2 suddetti del divisore, avremo la somma di 
denari 3 9 58 ±= lire .6 soldi 8 denari 2. 

Facciasi la medesima cosa al dividendo, e si tro- 
verà l a somma di denari 7876 = 11.52 sol. 16 den. 4 . 


\ 
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Passando alla divisione , otterrassi 2 per quo¬ 
ziente, della proposta dvisione ; quantità astratta , 
che non indica che il numero delle volte che il 
divisore è contenuto nel dividendo. 

Esempio 2. 0 

Caso i.° Si cerca quante libbre di seta comprar 
si possano colla somma di lire 569 soldi 7 den. 6 
al prezzo di lire i4- *5. 6 ciascuna. 

Esposizione del quesito. L. 36g. 7. 6. | 14. i5. 6. 

Spiegazione. Le lire 56g del dividendo moltipli¬ 
cate per 20 , daranno soldi 7680, a cui unendo gli 
altri 7, ne avremo 75875 moltiplicati questi per 
12, daranno denari 88644) a cui aggiunti gli altri 
6, ne avremo 8865o. 

Le lire 14 del divisore moltiplicate pure per 20, 
danno 280 soldi, che uniti agli altri i5 faranno 
soldi 295, e questi moltiplicati per 12 danno 354o 
denari, che uniti agli altri 6 fanno denari 3546. 
fatta la divisione di 8865o per 5546 , avremo per 
quoziente 25, che indicherà le libbre di seta che 
si cercava da comprare colla somma suddetta ; 
quoziente di differente specie del dividendo, e 
divisore. 

Tutte le volte che il quoziente sarà un numero 
concreto, e che si avesse un avanzo, si moltipli¬ 
cherà questo avanzo per la specie prossimamente 
inferiore indicata dal quoziente medesimo; cosi se 
nel quoziente si avessero delle libbre, bisogne- 


rebbe moltiplicare il resto per 12 per avere le on- 
cie ■> e continuando in tal modo 1’ operazione, si 
avrebbero le parti di questa specie nel quoziente. 

Nel caso che il quoziente non indichi che un 
numero astratto, tal resto non darà luogo che ad 
una frazione ordinaria. 

Ecco un esempio pel caso in cui vi fosse un 
avanzo. 

Quanti rubbi di zucchero si compreranno con 
lire 9564- 12. 6. a lire i4- 7* 6. per rubbo ? 

Ridotto il dividendo ed il divisore alla minima 
specie, avremo pel dividendo denari 2295510, pel 
divisore dcn. 345o. Fatta la divisione, si avrà per 
quoziente G65 rubbi col residuo 1260, quale mol¬ 
tiplicato per 2.5 darà 5«5oo, che diviso per 545o 
fornirà libbre 9 da aggiungersi ai rubbi i restando 
tuttavia un secondo residuo di 45o , si moltiplichi 
questo per 12, avremo 54oo, che diviso parimenti 
per 345o, darà 1 oncia da aggiungersi alta libbra ; 
continuando cosi sul terzo residuo 1950, avressimo 
ottavi ecc. Ma quando il residuo è ridotto a pic¬ 
cola quantità suol trascurarsi. 

5i. 2.“ caso. Quando il dividendo fosse di diversa 
specie del divisore , si ridurranno allora ambedue 
alla loro minima specie, e fatta la divisione , il 
quoziente indicherà quante parti minime delle cose 
espresse dal dividendo tocchino a ciascuna parte 
minima del divisore; se dopo ciò non avanzasse 
alcun residuo, altro non rimarrebbe che ridurre 
d quoziente alla specie maggiore ; avanzando qual- 
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che residuo, bisognerà allora moltiplicare questo 
per quel numero , con cui si è ridotto il divisore 
alla minima specie, e si avrà una frazione da ag¬ 
giungersi al quoziente , il cui denominatore sarà 
il suddetto numero. 

La cosa si farà chiara con un esempio, e nel caso 

d’avanzo. v 

Esempio. 

Un artista ha fatto un lavoro in 5 giorni e 12 
ore, ed ha avuto 4^ lire , soldi i 5 , denari 9 ; si 
domanda qual sia stato ogni giorno il suo guadagno. 

Esposizione'del quesito. 45 . i 5 .9 | 5.12 

Spiegazione. Il dividendo ridotto in denari è 
io989 den j il divisore ridotto in ore è i 32 ore; fatta 
la divisione si avrà per quoziente 85 denari (§- 49 )» 
che indicherebbe il guadagno d’un’ora, con un 
residuo di 55 denari da dividersi ancora per i 5 a 
ore; si moltiplichi questo per 24, che è il numero 
che ridusse il divisore alla minima specie, cioè 
i giorni in ore ; il prodotto sarà 792, che espri¬ 
merà ventiquatlresimi di un denaro da dividersi 
per iD2 ore; fatta la divisione avremo 6 venti¬ 
quattresimi di un denaro da aggiungersi al quo¬ 
ziente. Moltiplicando ora gli 85 denari per 24 ore, 
avremo di guadagno al giorno 1992 denari. Molti¬ 
plicando per 24 ore i 6 ventiquattresimi, avremo 
6 denari per giorno, poiché 6 ventiquattresimi 
significando 6 : 24, se si moltiplica quest’ espres¬ 
sione per 24, resta 6, come avvien d’un numero 
qualunque diviso e moltiplicato per lo stesso numero. 


Il guadagno dell’artista sarà dunque 1998 denari 
fl l giorno, i quali ridotti in soldi danno 166 soldi 
6 denari, che ridotti in lire danno lire 8 soldi 6 
denari 6, guadagno giornaliero dell’artista. 

Ecco un altro metodo. 

Esempio i.° 

52 . Si sono spese lire 7094 soldi i 5 nella compra di 
rubbi 583 libbre 16 oncie 6 olio d’oliva, si do¬ 
manda quanto si sia speso per cadun rubbo. 

Dispongasi il divisore cd il dividendo secondo 
‘'insegnato. 


Lire 7094 

i 5 Rub. 585 i 2 

25 


25 


35470 


— 

14188 


1915 

'Per sol. io ... 12 

6 

766 

Per sol. 5 . . . 6 

3 

12 

Lib. 177368 

9 onc. 

9587 

12 



12 

354756 


- - 

177568 


* 9*74 

9 


9^876 

2128425 Dividendo 
977925 

ii5o5o Divis. 


5j525 


20 


11 5 o 5 oo 
0000000 


L. 18.10 Quoz-' 


Essendo il divisore 585 , congiunto con libbre 12 
parti del rubbo , ed onde 6 parti della libbra, si 
converta tutto il divisore suddetto in onde ; perciò 
sì moltiplichi per libbre 25 i rubbi, onde ridurli 
in libbre; aggiungendo a queste le libbre 12, si 
avranno libbre 9587, che moltiplicate per oncie 12, 
ed aggiunte le 6, produrranno oncie ii5o5o equi¬ 
valenti ai rubbi 383 . 12.6. 

Ora, siccome il dividendo lire 7094* deve 
essere ridotto egualmente che il divisore, cosi si 
moltiplicherà quello per 2 5 , come si scorge nell’ 
esempio ; ma poiché nel dividendo vi sono soldi i 5 
rotti della lira, i quali non sono della natura delle 
libbre, cosi si piglieranno le parti proprie dei soldi 
sopra le libbre 25 ; di soldi i 5 , io soldi sono la 
metà della lira, 5 ne sono il quarto ; laonde pei 
soldi io si prenda la metà del moltiplicatore 25 » 
e si avrà 12 col resto d’una libbra che vale oncie 
12 , la metà delle quali è 6 ; in seguito per soldi 5 
si prenda il quarto di libbre 25 , e si avranno lib¬ 
bre 6 ed oncie 3 , che si scriveranno come nell’ 
esempio, e fattane la somma, la quale verrà con¬ 
siderata come libbre ed oncie , risulteranno libbre 
177568 oncie 9. Ma poiché il divisore è stato ri¬ 
dotto in oncie, cosi moltiplicando le libbre 177568 
del dividendo per 12, ed aggiungendogli al pro¬ 
dotto le oncie 9, si otterrà il numero 2128425; 
nuovo dividendo in eguali circostanze del divisore 
n 5 o 5 o. 
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Dividasi ora il suddetto dividendo pel divisore 
secondo le regole date, e si avrà per quoziente 18 
col resto 57525 , nel quale il divisore non può più 
essere contenuto ; ora siccome il quoziente deve 
sempre essere della natura del dividendo (§. 49)> e 
in questo esempio essendo il dividendo di lire , il 
quoziente 18 significherà dunque delle lire} ma la 
lira dividendosi in soldi venti, ed il divisore non 
potendo più esser contenuto nel suddetto resto , da 
cui devono ricavarsi le parti della lira, si molti- 
plichi detto residuo per 20, e si avrà di pro¬ 
dotto soldi u 5 o 5 oo , nel quale il divisore è conte¬ 
nuto io volte. 

Dunque il quoziente ricercato sarà lire 18 sol. io, 
valore del rubbo d’olio in questione. 

Esempio 2. 0 

Per la costruzione di trabucchi muro 79.4.6 
si sono spese lire 558 g. 7. 6, si domanda quale 
sarà il prezzo di un trabucco di muro. 
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Si divida dunque lire 338 g. 7. 6 pertrab. 79.4.6. 

Dividendo . . 11 . 558 g 76 79 4 6 Divis.® 

6 _ 



2 o 534 

.... 1 6 

474 

4 

Per 2 6 . 

. . . . 0 9 



2o556 3 

12 

478 

12 


40672 

ao 536 

3 

956 

4786 

Dividendo . . 

. 2440^5 

14355 

2871 

20 

j 5742 .... Divis.® 


11 . 4 2 io Quoz.® 


67420 

00000 



Eseguita la divisione , come vedesi nell’esempio, 
si avrà di quoziente lire 4 2 * IO P e l valore doman¬ 
dato di un trabucco di muraglia. 

Si osservi che nel sommare i prodotti di soldi 5 , 
e soldi 2 . 6 per piedi 6 , cioè 1 .6 e 0.9, questi 
si sono considerati di piedi ed oncie, stante che 
si trattava di ridurre il divisore alla stessa natura 
del dividendo, onde render fattibile la divisione , 
come si fece nell’esempio i.° 

La divisione, e la moltiplicazione si servono re¬ 
ciprocamente di prova , poiché dietro la definizione 
della divisione, devesi, dividendo un prodotto per 
uno de suoi fattori, trovar l’altro; e moltiplicando 
il divisore per il quoziente , averne il dividendo. 





Capo VI. 
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Dalle frazioni. 


55 . Avendo considerato il dividendo come un pro¬ 
dotto , conviene necessariamente che provenghi 
dalla moltiplicazione del divisore pel quoziente. 
Se il dividendo non è un multiplice esatto del di¬ 
visore , il quoziente non può essere intiero , do¬ 
vendosi dopo un certo numero di divisioni parziali 
ottenere un residuo minore del divisore. Cosi 5 i 
diviso per 8 , dà 6 per quoziente col residuo 5 ; 
quoziente non esatto , poiché moltiplicato pel di¬ 
visore produce soltanto 48, e che non si può ren¬ 
dere completo coll’ aggiungervi un’ unità , giacche 
il prodotto diventerebbe allora più grande di 5 i. 

Quale quantità dunque minore deU’unilà si potrà 
aggiungere al quoziente perchè diventi esatto l 
Deve essere assolutamente il risultato della divi¬ 
sione del residuo pel divisore 8 ; risultato che si 
può indicare soltanto sotta la forma espressione 
minore dell’unità che si chiamò frazione ( §. 5 ), 
e che rappresenta l’ottava parte di 5 unità , ossia 
3 volte l’ottava parte dell’unità. 

Il divisore 8 rappresenterebbe qui il denomina¬ 
tore , ed il dividendo 5 il numeratore della tra¬ 
zione » si chiamò così il primo perchè da il nome 
alla specie delle parti espresse dalla frazione , il 
secondo perchè le numera. 


7 8 . . 

Amendue poi chiamatisi comunemente termini 

della frazione. 

Alle volte il numeratore c uguale t °d anche 
maggiore del denominatore. Quando il numeratore 
è uguale al denominatore, la frazione (impropria¬ 
mente detta ) rappresenta V unità. 

In fatti ì significa che si son prese quattro parti 
di un’ unità divisa in quattro parti, c che perciò 
si è presa l’unità intiera ; dunque | = .. Quando 
poi il numeratore è maggiore del denominatore , 
allora il valor della frazione è maggior dell’unità, 
e può dare od un numero intero, od un numero 
misto, vale a dire composto di unità , e di una 
frazione. Così 5 = 2 intieri, j= 1 + ]) 1 | = 2 + ì 
54 - Dal sovra esposto si deduce , che una trazione 
aumenterà di valore aumentando il solo numera- 
ratore , giacché si prende per comporla un mag¬ 
gior numero di parti, in cui è stata divisa 1 unità, 
conservando d’altronde queste parti la stessa gran¬ 
dezza ; così j è maggiore di | . Al contrario dimi¬ 
nuirà il valore della frazione aumentando sola¬ 
mente il denominatore , poiché si concepisce al¬ 
lora V unità divisa in numero maggiore di parti, 
quindi in parti più piccole , c delle quali se ne 
prende un egual numero ; così è minore di J. 

55 Se si moltiplica il solo numeratore di una fra¬ 
zione per un intero, la frazione diventa pure 
moltiplicata; poiché la specie delle parti rima¬ 
nendo la stessa. il numero che se ne prende è 
moltiplicato; cosi ^ t . Se si divide il solo 
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numeratore , la frazione resta pure divisa per la 
stessa ragione j così _ a r è il quoziente di diviso 
per 5 . 

All’opposto dividendo il solo denominatore , la 
frazione diventa moltiplicata ; cosi dividendo per 5 
il denominatore 1 5 della frazione *., si ha la fra¬ 
zione * tripla della prima , perchè un quindicesimo 
è tre volte minore di un quinto j per la stessa ra¬ 
gione se si moltiplica il solo denominatore, la tra¬ 
zione resta divisa ; poiché moltiplicando per 5 il 
denominatore 4 della frazione |, essa esprime ~ 5 
cioè delle parti tre volte minori dei quarti. 

56 . Da quanto si è detto, in due modi si può mol¬ 
tiplicare una frazione ; o col moltiplicare il suo 
numeratore per un intiero, o col dividerne il 
suo denominatore. Il primo modo è sempre pos¬ 
sibile , non è cosi del secondo , non potendosi sem¬ 
pre dividere esattamente un numero j questo però 
si deve preferire al primo, quando si può impie¬ 
gare , prendendo per questo modo la frazione una 
forma più semplice, 

37. Si hanno pure due modi di dividere una fra¬ 
zione per un intero ; col dividere cioè il numera¬ 
tore , o col moltiplicare il denominatore. 11 secondo 
modo è sempre possibile, ma si preferisce quando 
si può il primo, per la ragione data al numero 
precedente. 

E a proposito qui di rimarcare , che sopprimere 
il denominatore d’una frazione , è lo stesso che 
' moltiplicarla per questo numero > in fatti se si sop- 
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prime il denominatore 3 nella frazione j, è la 
stessa cosa che convertirla in 2 intieri, o molti¬ 
plicarla per 3 . 

58 . Finalmente una frazione non cangia valore , se 
i due termini della stessa sono in pari tempo mol¬ 
tiplicati, o divisi per un medesimo numero, poiché 
la stessa operazione eseguita contemporaneamente 
sopra i due termini della frazione , produce sul 
valor della frazione due effetti diversi, giacché 
moltiplicando il numeratore, si rende la frazione 
un certo numero di volte più grande ; moltipli¬ 
cando il denominatore per lo stesso numero, si 
rende altrettante volte minore ; così i due termini 
della frazione * essendo moltiplicali per 2, si ha 
la frazione «“ eguale alla prima. 

. Similmente i due termini della frazione ” essendo 
reciprocamente divisi per 2 , danno la frazione £ 
ad essa eguale ; giacché se colla divisione del nu¬ 
meratore si è resa due volte più piccola, colla di¬ 
visione del denominatore si è resa due volte più 
grande. Uno stesso valore d’una frazione può dun¬ 
que avere un’ infinità di espressioni identiche fra 
loro, di cui però una sola è la più sémplice : 
c0S ì « = » = £ ecc. , dove la seconda frazione 
nasce dai due termini della prima moltiplicati 
per 2, la terza da quei della seconda moltiplicati 
per 3 ecc. 

Ora, siccome è più facile il valutare quella fra¬ 
zione, i cui termini sono i più semplici, gioverà 
pertanto il far conoscere il metodo di ridurre una 



^azione qualunque alla più semplice espressione; 
c *ò che si esporrà a suo luogo. 

Ridurre i numeri intieri , o misti , 
a frazioni improprie. 

59 - Per trasformare i numeri intieri in frazioni di 
una data specie, il che può occorrere spesse volte, 
si dovrà moltiplicare il numero intiero per il de¬ 
nominatore datoe sotto al prodotto scrivere il 
denominatore medesimo ; cosi per ridurre 8 ad una 
aziono che abbia 5 per denominatore , si molti- 
plichi j p er a , ed il prodotto /,o sarà il numera¬ 
tore della frazione , siccome facendo la divisione 
di 40 per 5 si ottiene 8 di quoziente, così egli ò 
chiaro che l'ottenuta frazione ■£, ed 8, sono due 
espressioni affatto eguali. Se si dovesse ridurre in 
una frazione un numero misto, cioè un intiero unito 
ad una frazione, si moltiplicherà 1* intiero pel de¬ 
nominatore della frazione, ed al prodotto si unirà 
il numeratore della frazione ; il risultato darà il 
numeratore della ricercata frazione : cosi 7 3 

si riduce a2*|±? = |>, ció che è evidentc ‘ 

poiché nducendo il 7 ad una frazione impropria, 
il cui denominatore sia 5 , otterressimo l'espres- 
sl0ne T> quale accresciuta di | darebbe j -, come ec. 
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Ridurre le frazioni improprie 
a numeri intieri , o misti. 

So. Si è detto (§. 55 ), che quando il numeratore 
eguaglia il denomi/iatore, la frazione diventa im¬ 
propria equivalendo all’unità, e che quando il 
numeratore supera il denominatore , la frazione 
impropria supera l’unità; ora è ben chiaro, che 
potranno sempre estrarsi da una frazione impropria 
proposta i numeri intieri che ella può contenere ; 
basterà dividere il numeratore pel denominatore , 
ed il risultato darà, od un numero intiero, o misto, 
secondo che la divisione riesce esatta, o nò. Cosi 
= 424 : 212 = 2. Cosi = 2$ : 12 = 2 + ^ 

Rii urre le frazioni allo stesso 
denominatore. 

61. Per facilitare il calcolo delle frazioni , si ridu¬ 
cono queste ad uno stesso denominatore, onde 
ottenere parti d’ una stessa specie. 

In generale , per ridurre un numero qualunque 
di frazioni allo stesso denominatore, fa d’uopo 
moltiplicare i due termini di ciascuna frazione per 
i denominatori di tutte le altre. 

Abbiansi le tre frazioni per esempio *, * > * 
da ridurre allo stesso denominatore ; si avrà 
3 X^X 8 - *68 _5 ? 5 X 4 X 8 _ ijìo _ 5 

4X7XB "“4 ~V 7X4x8-224 7’ 

6X ìX 7 _ l 5 8 - - 



Dico che ciascuna di queste frazioni è rispetti- 
amente eguale a quella , da cui prende origine , 
perche deriva dall’aver moltiplicati i due termini 
della frazione primitiva p r lo stesso numero; per 
altra parte i denominatori risultano perfettamente 
identici , non essendo che il prodotto degli stessi 
fattori. 

Ridurre le frazioni alla più semplice 
espressione. 

02. p er ridurre una frazione alla più semplice 
P l’ione, si divideranno i suoi due termini pel 
maggior fattore comune ad ambedue , ossia per il 
loro massimo corno,, divisore. Il seguente ragiona¬ 
mento ci farà scoprire il metodo proprio a questa 
ricerca. Primieramente, se il più piccolo dei due 
termini è divisore esatto del maggiore, è manifesto 
eh esso è il massimo comune divisore d'ambedue. 
Cosi nella frazione !», essendo 65 eguale a 5 volte 
13, si ha = ^ dividendo i due termini per i5j 
dunque il i3 sarà in questo caso il massimo co¬ 
mmi divisore. 

Egli è quindi naturale d’incominciare da questo 
tentativo l’operazione, cioè di divìdere il numero 
maggiore della frazione per il minore. Se poi dopo 
questa prima divisione risultasse un resto, il mas- 
imo comun divisore dei due termini della frazione 
ov rà necessariamente dividere questo resto, 
hi latti, il termine maggiore è composto di due 
pai li j dì un moltiplice del minore, e di questo 
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resto j ora dovendo il comun divisore esattamente 
dividere il suddetto termine maggiore, e d’altronde 
dividendone per necessità la prima parte , che è 
un moltiplice del minore, è d’uopo che anche la 
seconda, cioè il resto, vcnghi similmente divisa; 
altrimenti il totale quoziente dato dalla divisione 
delle parti componenti il numero maggiore sarebbe 
una quantità frazionaria , e non potrebbe per con¬ 
seguenza uguagliare il quoziente intiero risultante 
dalla, divisione del maggior termine. 

Sia per esempio da cercarsi il massimo comun 

divisore dei due termini della frazione 28 . Divi- 

6ò 

dendo 60 per 28, si ha 2 di quoziente, e 4 di 
resto, cosicché 60 è composto del moltiplice di 28, 
cioè 2X28=5G, più il resto 4. Ora il massimo 
comun divisore dividendo esattamente 28, dividerà 
eziandio 2X28; ma siccome divide pure 60, ossia 
2X 2''-+~4 » dividerà dunque anche il resto 4; quindi 
il divisore cercato deve essere comune al numero 
minore 28 , ed al primo resto 4. Per la stessa ra¬ 
gione deve esserlo pure al residuo della divisione 
del numero minore pel primo residuo , e conse¬ 
guentemente a tutti i residui provenienti della di¬ 
visione successiva del primo resto pel secondo, 
del secondo pel terzo, e così di seguito. È d’uopo 
dunque continuare queste divisioni finché si arrivi 
ad una divisione senza residuo, ed allora assu¬ 
mendo l’ultimo divisore, ossia l’ultimo resto signi¬ 
ficativo per divisor comune, saremo sicuri essere 
esso divisore di tutti gli altri; e questo comune 
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jvisore sarà anche il maggiore di tutti quelli che 
possono dividere i due numeri proposti, poiché 
deve essere divisore di se medesimo. 

Consiste dunque il metodo nel dividere il numero 
maggiore pel minore , e questo pel residuo della 
prima divisione; indi il primo residuo pel secondo , 
quindi il secondo pel terzo , e così di seguito : i 
divisori servono successivamente di dividendi , ed 
i residui di divisore , finché si giunge ad avere un 
quoziente esalto , allora l'ultimo residuo divisore 
Sarà il massimo comun divisore cercato. 

Esempi. 


Abbiasi la frazione da ridursi alla più sem¬ 
plice espressione. Il modo più comodo di disporre 
l’operazione è il seguente : 


Dividendo 126 per 36 si é avuto 18 di resto, 
dividendo 36 per 18 non si è avuto resto, dunque 
18 è il massimo comun divisore dei termini della 
frazione i quali divisi per 18 daranno i quo- 
Zlenti 2 i e 7> dunque 56=?.Xi8, e 126=7X18. 

proposta frazione sarà dunque — —' , e sop¬ 
ri • . 4 7 Xj8 

P rirne ndo il fattore 18 nel numeratore, e nel de- 

n °minatore, si avrà * espressione la più semplice 
della proposta frazione. 
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Abbiasi da ridurre alla più semplice espressione 
la frazione ; operando come per la frazione 
precedente avremo 


iot 54 g| 4 oio 5 

21545 

18760 

2.585 

679 

546 ' i 33 | 

21345:2 

I 

1 

7 

3 

* ì* 

0 

c 5 

co 

2583 

g 79 

546 

i 55 i 

•4 1 7 


Sara dunque il numero 7 il massimo comun di¬ 
visore dei due termini di questa frazione , i quali 
divisi per questo comun divisore danno i quozienti 
5720, e 14507 ; avremo pertanto — *3^*7 ueuale 

14507X7 b 

alla data frazione , e sopprimendo il fattore «- nel 


numeratore e denominatore, si avrà per più sem¬ 
plice espressione della frazione proposta 

Quando nel procedere a queste divisioni, l’ultimo 
divisore è l’unità, i due numeri dati non hanno 
altro comun divisore : si chiamano perciò numeri 
primi fra loro; e se compongono una frazione 
dicesi questa frazione irreducibile . 

65. Soventi volte la riduzione a più semplice espres¬ 
sione di una frazione è impossibile , e rare volte 
se ne può giudicare a primo aspetto ; non è dun¬ 
que sempre necessario di tentare la ricerca del 


massimo comun divisore ; vi sono delle riduzioni 
che s offrono per loro stesse , riduzioni semplicis¬ 
sime ricavate dalla proprietà di certi numeri. 

Ne accenneremo diverse delle più importanti. 
i.° Ogni numero pari è divisibile per 2, perché 
dividendo per 2 un numero qualunque, non vi può 
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rimanere che un’ unità giunti sulle decine j la divi¬ 
sione ultima parziale si effettuerà pertanto, o sui 
numeri pari o, 2, 4 ,6, 8 se le decine non lasciano 
avanzo, oppure sui numeri 10, 12, 14, 16, 18 
qualora lasciano 1' unità suddetta ; numeri tutti 
divisibili per 2: cosi la frazione si riduce a 8 
dividendo 4 volte consecutive per 2 i due termini 
della frazione. 

2. 0 Ogni numero che termina per zero, o 5, è 
divisibile^per 5j perchè giunti alla divisione delle 
decine per 5, il resto se v’ha, sarà necessaria- 
mente 1, 2, 5 , 4 decine ; di modo che se l’ultima 
cifia è un zero, o un 5, l’operazione si terminerà 
sopra uno di questi numeri tutti divisibili per 5 : 
o, 5, io, i5, 20, 25, 5o, 55, 40, 45. 

3.° Ogni numero tale, la cui somma delle cifre 
sia un moltiplo di 5, è divisible per 3. Così la 
frazione si riduce a J7_ dividendo per 5 due volte 
i suoi termini. Se il numero divisibile per 3 è pari, 
allora può dividersi per 6 /direttamente. Si può 
eziandio dividere per 9 un numero, tutta volta che 
la somma delle sue cifre è multipla di 9. 

Ciò è fondato sulle seguenti osservazioni : 

i.° Un numero qualunque di zeri preceduti dall’ 
unità, come si vede, può sempre rappresentarsi da 
u na serie di 9, quanti sono i zeri, più un resto 1. 

2 -° Una cifra qualunque seguita da quanti zeri 
81 vogliono , può eziandio venir rappresentata da 
una serie di 9 quanti sono i zeri, ripetuta tante 
volte, quante sono le unità nella cifra significativa, 
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più un resto eguale alla stessa cifra, ciò che si rileva 
dUeggieri decomponendo il numero in questione. 

Ora un numero qualunque è decomponibile ; n 
una serie di espressioni della natura delle suddette j 
concepiremo dunque questo, formato da molte 
serie di 9 più un resto ; resto equivalente alla 
somma delle sue cifre significative. 

Se un tal resto sarà divisibile per 9, il numero 
proposto lo sarà pure; il 3 essendo sottomoltuplo 
del 9, dovrà per conseguenza dividere il numero 
suddetto. 

Cosi il numero 1000 = 999 .+. 1 
t, * 999 -»-1 

il numero oooo = 9r»f)-«- 1 dove si scorge che la 
999 -»-* 

serie dei 9 è ripetuta tre volte, come lo è il resto 
3 , che è la cifra significativa. N 

Passando ad un numero qualunque , a cagion 
d’esempio 4698 , questo si decomporrà nei seguenti 
4000 

70 ai 9 ual » applicando lo stesso raziocinio , si 
8 

vedrà che la serie dei 9 è ripetuta tante volte , 
quante unita vi sono nelle cifre significative, più un 
resto eguale alla somma di esse, il quale resto in 
questo caso essendo 27 moltiplo di 9, sarà il nu¬ 
mero 4698 divisibile per 9, e in conseguenza per 5. 

4. 0 Quando le due ultime cifre d’un numero sono 
divisibili per 4, tutto il num.oè pure divisibile per 4; 
la frazione per esempio ^ si riduce a ** ; cosi sarà 



divisibile per 0 un numero, le cui tre ultime 
cifre lo siano pure ; così A* 8 = Ili. 

Somma delle frazioni. 

64. Se le frazioni da sommarsi hanno il medesimo 
denominatore , si sommeranno tutti i numeratori, 
e si darà alla somma il denominatole comune di 
queste frazioni. Cosi per sommare *, * si som¬ 

mano i numeratori 2, 3 , 5 , e conseguentemente 

si avrà — che riducesi a 1 -t- - 
r 7 7 

oj. Se le frazioni non hanno il medesimo denomi¬ 
natore , si comincierà a ridurle alla medesima de¬ 
nominazione, come si è insegnato (§. 61) ; dopo ciò 
si sommeranno secondo la maniera prescritta al 
paragrafo precedente. Siano proposte per esempio 
a sommare le seguenti *,*,'*; riducendole allo 
stesso denominatore come siegue : 

5 . 5.5 _ 45 __ 5 

4 - 5.5 tìo 4 

3.4.5 4 ° - 2 

3 . 4 . 5 ■“ bo 3 

4 - 4-5 _ 48 _ 4 

5.4.3 60 5 

si avranno le tre frazioni 4 5 40 48 ueuali cias- 

6° 6° 6® ° 

cuna alla proposta, ed aventi lo stessodenominafore. 
La loro somma sarà quindi 45 -h 4 o-*- 48 =-^, cIlc 
«i riduce a 2-t -(§. 60). 


9 ° 


Della sottrazione delle frazioni. 


66. Se le due frazioni proposte hanno lo stesso de¬ 
nominatore , si tolga il numeratore della frazione 
sottraenda da quello dell’altra, ed al resto si sotto¬ 
ponga il denominator comune j cosi se la fra¬ 
zione 4 abbia a sottrarsi dalla frazione 7 , ne verrà 
il residuo —■ = j Se le frazioni proposte a sot¬ 
trarsi avranno denominatori diversi, si riducano 
allora alla stessa denominazione nel modo inse¬ 
gnato , si operi come sopra si è detto, ed avrassi 
la cercata differenza. 

Cosi per sottrarre la frazione 1 da 9 _ , si ridu¬ 
cano queste allo stesso denominatore, ed avremo 
» quindi differenza domandata. 

Qualora si avesse a sottrarre una frazione da un 
numero intiero, si riduca l’intiero in frazione, che 
abbia il denominatore medesimo della frazione sot¬ 
traenda (§. 59), e poscia se ne facci la sottrazione: 
sia per esempio il numero 5 l’intiero, da cui deb- 


basi sottrarre la,frazione l’intiero ridotto a fra¬ 
zione offre ~ , il residuo sai a dunque 


^=•11 = 4+1 

4 4 H 4 


Quanto si disse dell’addizione, e sottrazione, c 
chiaro per sè stesso, poiché quando le frazioni 
sono ridotte allo stesso denominatore, le parli che 
comprendono, essendo della medesima grandezza, 
si possono sommare e sottrarre ugualmente, che 
se fossero unità, avendo il riguardo di segnare ai 
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risultato la denominazione delle parti , di cui è 
composto. 

Moltiplicazione delle frazioni. 

67. Nella moltiplicazione delle frazioni occorre di 
moltiplicare, o un intiero per una frazione, o un 
numero misto per una frazione, oppure due fra¬ 
zioni tra di loro. 

11 prodotto di una frazione moltiplicata per un’ 
altra si ottiene moltiplicando primieramente i nu¬ 
meratori fra di loro , e quindi anche i denomina¬ 
tori ; talché il prodotto dei numeratori sia il nu¬ 
meratore; quello dei denominatori, il denominatore 
del ricercato prodotto. Così il prodotto delle fra¬ 
zioni 1*1 = 1 

Per comprendere la ragione di questa regola, è 
d’uopo generalizzare l’idea della moltiplicazione 
degl’ intieri. 

Il moltiplicatore indicava allora quante volte si 
doveva ripetere il moltiplicando ; ora questo mol¬ 
tiplicatore esprimendo che una parte dell’ unità 
indica necessariamente qual parte si deve prendere 
del moltiplicando; per esempio moltiplicare | per I 
vuol dire che bisogna prendere la quarta parte 
del moltiplicando |, cioè dividere jj per 4, essendo 
il moltiplicatore ‘ il quarto dell’unità; ciò clic s» 
ottiene (§. 56 ) moltiplicando per 4 il denominatore 
della frazione *. Se ora il moltiplicatore in vece 
di £ fosse * , significa allora che è d'uopo pren¬ 
dere tre volte il prodotto di f : per 4 » c i°^ molti- 
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p’ieare ^ per 5, essendo 3 triplo di ' ; ciò che si 
ottiene (§. 56) pure moltiplicando per 3 il nume¬ 
ratore della frazione _ 3 j e si avrebbe per pro¬ 
duco della frazione 3 per prodotto eguale a 
qsiello che si è ottenuto colla regola data. 

Ha ciò risulta , che per moltiplicare le suddette 
due frazioni , si e dovuto moltiplicare prima il de¬ 
nominatore 5 del moltiplicando pel denominatore 
4 del moltiplicatore, onde prendere il quarto di 3 , 
indi moltiplicare il nùmero 3 pel numeratore 5 del 
moltipliratore per triplicarne il valorej che è ap¬ 
punto ciò che prescrive la regola data. 

Giacché ogni frazione propria è minore dell’ 
unità, il prodotto di due di esse deve essere sem¬ 
pre minore del moltiplicando, nella stessa propor¬ 
zione che il moltiplicatore lo è coll’ unità ; in 
fatti ' x j dà per prodotto ‘ , che è il terzo del 
moltiplicando 1, come il moltiplicatore 1 lo è dell’ 
unità. 

68. Se si avesse a moltiplicare una frazione per un 

numero intero, basterà moltiplicare il solo nume¬ 
ratore della frazione data per il proposto intero, 
e sottoporre al prodotto il denominatore della fra¬ 
zione ; cosi » X 5 ofFre 4 ($. 56 ). 

Avendosi finalmente a moltiplicare per un nu¬ 
mero misto una frazione , si ridurrà prima il misto 
in frazione (§.59), c si opererà quindi come 
sopra. Così * X 1 *+■ ' =5 X f = £ = 1 X \ 

69. Similmente si opererebbe, se fossero dati a niol- 
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tiplicare due numeri misti, potendosi sempre ri¬ 
durre qijesti in frazioni improprie. 

E qui osserveremo : i.° quando le frazioni si deb¬ 
bono moltiplicare per numeri, i quali sono divisori 
esatti dei denominatori, si Ila subito l’espressione 
più semplice del prodotto , col dividere il denomi¬ 
natore per l’intiero, in vece di moltiplicarne peli’ 
intiero il numcratore(§. 57). Cosi 5 Xs= 3 . 

2. 0 Quando il numero moltiplicatore è uguale al 
denominatore della data frazione, il prodotto è 
u guule al numeratore j cosi 1 x 7 = — = /j (*>8). 

'*■ Quando più frazioni debbono moltiplicarsi le 
une per le altre, succede sovente che si possa ab- 
breviari il calcolo, cancellando i numeri comuni 
al numeratore e denominatore; cosi le frazioni 

ìx?x|x| danno 6 = 3 (5- 58 )• 

Divisione delle frazioni. 

70. Il divisore d’una frazione può essere od un nu¬ 
mero intiero, od una frazione, o finalmente un 
numero misto. Se è intiero, si opera come insegna 
il §. 57, moltiplicando cioè quest’intiero pel solo 
denominatore, e dividendo pel prodotto il nume¬ 
ratore della proposta frazioue; così * divisi per 2 

^ ann ° 4 x2 = 8 ^ CT ‘l 0021 * 61116, 

71. Se il divisore è una frazione, allora si molti- 
plichi il numeratore del dividendo pel denomi¬ 
natore del divisore, ed il prodotto si divida per 
ciò che risulta dalla moltiplicazione elei denomi- 


natore del dividendo pel numeratore del divisore, 
ciò che è lo stesso che moltiplicare la frazione 
da dividersi, per la frazione che divide rovesciata. 
Abbiasi per esempio da dividere * per 3 , si avrà 
2 X 7 _ 14 
5 X 3“75 

Per ben concepire questa regola, giova ricor¬ 
darsi , che in una divisione qualunque il divisore 
ed il quoziente sono i fattori del dividendo. 

Ora, se il divisore per esempio è 5 , il divi¬ 
dendo sarà uguale a 5 volle il quoziente ; se il 
divisore è un ^ , il dividendo sarà la metà del quo¬ 
ziente , perchè moltiplicare 1 per una quantità è 

10 stesso che prenderne la metà (§. 57). Sarà per 
la stessa ragione il dividendo eguale ai 3 del quo¬ 
ziente , se il divisore è 3 ; ma 1 è il terzo di 3 , si 

77 7 

avrà dunque il settimo del quoziente prendendo i'. 
terzo del dividendo , vale a dire dividendolo per 3. 
Conoscendo adesso il settimo del quoziente, non 
si avrà che prender sette volte questo risultato, o 
moltiplicarlo per 7, per ottenere il quoziente. Si 
scorge da questa operazione, che per avere il 
quoziente della frazione » divisa per 3 , si è diviso 

11 dividendo per 3 , e si è moltiplicato per 7 il 
risultato. 

Ciò che appunto insegna la regola proposta per 
la divisione delle frazioni. 

72 Se il divisore fosse un numero misto, si trasformi 
questo in una frazione, e si operi come sopra. Si 
opererà egualmente, se si avessero a dividere due 
quantità miste fra di loro. 


Occorrendo di dividere un intiero per una fra¬ 
zione , si moltiplichi l’intero pel denominatore del 
divisore, e se ne divida il prodotto pel numera¬ 
tore , ossia si moltiplichi l’intero per la frazione 

rovesciata ; così 8 : — = —*4 __ ^2 _ - 

4 i ~ i ~ 52 * 

Ciò apparisce chiaro da quanto si disse per la 
divisione delle frazioni ; in questo esempio il divi¬ 
dendo 8, essendo eguale al quarto del quoziente, 
sara il quoziente il quadruplo del suddetto divi¬ 
dendo , cioè uguale a 32, come si è ottenuto di 
«opra. 


I prodotti, che risultano dalla moltiplicazione 
delle frazioni, si verificano col soccorso della di¬ 
visione ; e col soccorso della moltiplicazione si 
verificano i quozienti che nascono dalla divisione 
delle frazioni : precisamente come si è detto pei 
numeri intieri. Così il prodotto _ 3 _ risultante dalla 
moltiplicazione dii per J, se si divide pel molti- 
tiplicatore restituisce nel quoziente il moltipli¬ 
cando 1 . 

5X6 = I? - I 

72 4 * 

Parimenti il quoziente *, che nasce dal divi- 
dere per |, restituisce il dividendo £ se si mol¬ 
tiplica per 3 • « x ^ = A . 

Da quanto sopra si raccoglie, che il quoziente 
di una quantità divisa per una frazione propria- 
niente detta, deve sempre esser più grande del 
dividendo ; in fatti se il quoziente ò tanto più 


In fatti — : — = - . 

24 b 24 X 5 



grande, quanto più piccolo è il divisore, e se 
detto quoziente viene ad eguagliare il dividendo , 
quando il divisore è ristretto alla sola unità , il 
quoziente sarà senza dubbio maggiore del dividendo 
ogni volta che il divisore sarà minore dell unità. 

Delle frazioni di frazioni. 

fj. Chiamansi frazioni di frazioni, due o piu fra¬ 
zioni separate 1* una dall’altra coll’articolo di; 
così ! di l : questa espressione significa che biso¬ 
gna prendere tre volte il quarto di * ; bisogna 
dunque primieramente per ciò ottenere , dividere 

per 4 la frazione - , il che dà ^ = 28 ”T4 

indi moltiplicare questo quoziente A per 5 , e si 

avrà — : ma siccome quest’ultimo risultato 

1^. l4 

è l'espressione più semplice di ^ prodotto di | per J 
è d’uopo pertanto conchiudere: i.° che il valore 
d’una frazione di frazioni si ritrova moltiplicando 
l’una per l’altra le due frazioni che 1’ esprimono j 
2. 0 che non v’ ha differenza tra il valore di * di ^ 
e di quello del 3 di *. 

Così se si volesse prendere li 2 di * di 2 , è lo 
stesso che prendere i 1 del risultato T 3 . » operando 
come sopra, sarà il cercato valore rapportato 
all’unità primitiva , valore eguale a quello che 
si ottiene moltiplicando j per * P er \ • 
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Riduzione delle frazioni generiche 
in decimali. 

74- Parlando della divisione dei decimali ($. 46), 
abbiamo già dato un’ idea della riduzione delle 
frazioni generiche in decimali, convertendo i resti 
provenienti dalla divisione non esatta del dividendo 
pel divisore in parti decimali. 

Volendo ora precisare sempre più quest’idea, 
ritorneremo su tale proposito. 

Allorquando le frazioni si presentano sotto questo 
particolare carattere, per esempio ^, _ a 7_, _ ^ ccc. 
sono già frazioni decimali ; essendo però sotto la 
forma di frazioni ordinarie, è d’ uopo convertirle 
alla forma generale dei decimali, per poter ope¬ 
rare su di esse, come si è detto parlando dei de¬ 
cimali ; ciò che facilmente si ottiene , scrivendo il 
numeratore della proposta frazione in modo, che 
1’ ultima cifra di questo corrisponda al posto delle 
unita della specie indicata dal denominatore, giusta 
il metodo esplicato (§. 12) : per esempio *_ si scri¬ 
verà o,i ; T *_ si scriverà o,o5; Tr ^._ si scriverà o,oo35, 
dove si vede, che l’ultima cifra ottiene il posto 
determinato dal denominatore. 

Venendo ora al caso della riduzione in decimali 
d’una frazione qualunque, si osservi che per avere 
dei decimi al quoziente, bisogna ridurre in decimi 
il dividendo, ossia numeratore della frazione; ciò 
che si ottiene moltiplicando questo per 10, e con¬ 
siderando il prodotto , come esprimente decimi. 

7 


9 * 

Ridotto così il dividendo, si farà la divisione pel 
denominatore della frazione, se sarà possibile , ed 
in tal caso si avranno decimi al quoziente j se il 
dividendo dopo esser moltiplicato per io rimanesse 
ancora più piccolo del divisore , sarà questo segno 
certo che non si possono aver delle decine al 
quoziente ; si proverà quindi se si possono avere 
dei centesimi, riducendo il nuovo dividendo in cen¬ 
tesimi col moltiplicarlo nuovamente per io, e cosi 
di seguito finché la divisione riesca eseguibile. 

Ciò posto , o la divisione si fa esattamente , o 
no. Nel primo caso si avranno nel quoziente delle 
unità della specie ultima , in cui si è ridotto il 
dividendo ; nel caso contrario , si operi la divi¬ 
sione, e si scriva al quoziente le unità della specie 
che gli conviene , riduccndo il resto alla specie 
prossimamente minore, o ad altra seguente, finché 
si renda possibile questa seconda divisione , che 
darà al quoziente altre unità della specie , in cui 
fu ridotto il resto, e cosi di seguito pel secondo, 
terzo resto , ecc. 

Per rendere più chiara la cosa , daremo per 
ogni caso un esempio. 

Esempio i.° Sia da ridursi in decimali la frazione 
* j si opererà come qui sotto : 


I 

8 

Decimi . . io 

0,125 

Centesimi 20 


Millesimi 40 


00 



ed avrassi la frazione =o,i 25 esattamente. 



Esempio ?.° Sia da ridursi la frazione * ; qui si 
vede, che per render eseguibile la divisione , è 
d uopo convertire il numeratore 4 in millesimi mol¬ 
tiplicandolo per 1000. 


4 

797 

Millesimi .... 4000 

Cento millesimi iSoo 

o,oo So 188 

Milionesimi . . . 7o3o 

Dieci miliones. (ìS^o 


Hesto .... i(i4 



Si potrebbe prbseg tire ancora l’operazione ridu¬ 
cendo il resto 164 a cento milionesimi ; ma per 
quanto si spinga avanti questa divisione, si otterrà 
giammai un quoziente esatto, poiché la frazione * 
non si può rigorosamente esprimere in decimali 
come la frazione « j mentre qualunque cifra si ot¬ 
tiene al quoziente, moltiplicala per 7 ultima cifra 
del divisore , non potrà giammai dare un prodotto 
che termini per zero ; dunque si avrà sempre un 
resto. Nel caso poi particolare che si presentasse 
uno zero al quoziente, il resto sarà sempre lo 
stesso; avrà quindi sempre luogo la divisione, con¬ 
tinuando a moltiplicare il resto suddetto per 10. Lo 
stesso arriverebbe st in vece di 7 vi fosse il 5 T o 9. 

La conversione d’ una frazione ordinaria in de¬ 
cimali somministra alcune osservazioni interes¬ 
santi. Quando le frazioni a ridursi sono della natura 
a non potersi rigorosamente valutare in decimali 
( come nell’ esempio ora esposto ), spinte a uu 
certo punto, offrono nella loro espressione appros¬ 
simata un carattere , che serve a farle ritrovare, 
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come vedremo. Abbiasi per esempio la frazione 
ridotta in decimali * = 0,714285714 • • • • nello svi- 
luppo si scorge , che dopo le sei prime cifre ri¬ 
compariscono l’una dopo l’altra le medesime, e 
collo stesso ordine, e senza mai finire. Del che può 
darsi ragione quando si osservi che il quoziente 
deve sempre avere tante cifre differenti , quanti 
residui differenti lascierà la divisione ; ma il divi¬ 
sore 7 non può mai lasciare un residuo eguale a se 
stesso, dunque si avranno soltanto 6 residui diffe¬ 
renti, dopo i quali si ricaderà in uno dei residui già 
avuti ; e siccome in tal caso le circostanze torne¬ 
rebbero ad esser le medesime , saranno parimenti 
eguali i risultati. Questo ritorno delle medesime cifre 
dicesi periodico. Sarà facile ora di riconoscere quan¬ 
do le frazioni sono riducibili esattamente , o no. 

75. Reciprocamente si possono convertire le frazioni 
decimali nelle frazioni ordinarie, da cui derivano : 
cosi 0,875 =r _ 8 j£ = £, dividendo tanto il numeratore 
che il denominatore pel massimo loro comun divi¬ 
sore 125 : così pure 0,04 ;= = J.. 

Quanto poi alle frazioni decimali periodiche, la 
loro conversione in frazioni orinarie dipende dalle 
seguenti osservazioni. 

La Iruzi. ne risolta in decimali è == 0,1111 ..., 
V ss 0,01 o 1 o 1..., = 0,001001001... ecc. ; ab¬ 

biasi ora una frazione decimale , il cui periodo sia 
di una sol cifra, come o, 5553 ..., egli è chiaro 
che questa frazione è eguale a tre volte 0,1111 

= ' ; conseguentemente vale ' X 3 = 3 . = '. 

5 c 9 9 3 
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Se il periodo fosse di due cifre, come o, 365656 ..., 
si vede che questa frazione equivale a 56 volte 
0,010101... ss sarà quindi ^ = T 4 T il valore ri¬ 
cercato della proposta espressione. 

Abbia il periodo tre cifre, come o, 3 G 5565565 ... ; 
questa frazione periodica equivalendo a 565 volte 
0,001001001... — ~ , sarà la proposta frazione 
eguale a ^ = ^3 • l^ a quanto sopra si espose , si 
dedurrà facilmente la seguente regola generale. 

Una frazione decimale periodica è uguale ad una 
frazione ordinaria , il cui numeratore è lo stesso 
periodo, ed il denominatore è composto di tanti 9, 
quante sono le cifre del periodo suddetto : cosi 
0,324524... = 555 = -37 dividendo per 27 i due ter¬ 
mini; 0,00270027... = ^ = r i ì . dividendo per 9 
i due termini. 

Qualora il periodo non incominciasse colla prima 
cifra decimale, si riduce questo caso al primo, col 
trasportare la virgola. Abbiasi per esemp. la frazione 
decimale periodica 4*27818181... 1 collocando la vir¬ 
gola dopo la cifra 7 si avrà 927,818181 .. , espres¬ 
sione cento volte maggiore della prima, che ridotta 
in frazione ordinaria vale 427-1-: bisogna ora ri¬ 
flettere , che essendosi pria di operare moltiplicata 
per cento la frazione decimale, conviene pertanto 
dividere 1’ ottenuta frazione ordinaria per cento ; 

avremo quindi - ^ h—-— — 99 -^JL 

100 9900 9900 

42354 1 55 

9900 — ^ 55 q 
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Abbiasi similmente la frazione decimale perio¬ 
dica o,o 8555 ..., si trasporti la virgola in modo 
che il periodo cominci colla prima cifra decimale 5, 
e si avrà 8 , 5535 ... = 8 -4- * ; si divida ora per 
cento quest’espressione, essendo stata moltiplicata 
per cento quando si è trasportata la virgola dopo 
1’ 8 , e la proposta frazione sarà T 8 . -f. 2. ; quindi 
7 s _ »« . 

ino »» 

Moltiplicare , e dividere lire e centesimi 
per intieri , e rotti in genere. 

76. Come si è veduto al §. 1/, , l’unità monetaria re¬ 
centemente adottata negli Stati di S. M , è la lira, 
quale dividesi in derimi , ed i decimi in centesimi. 

Pella maggior parte però delle misure in uso nel 
Piemonte , non essendosi peranco introdotto il 
sistema decimale , e potendo occorrere di dover 
moltiplicare, e dividere numeri complessi per nu¬ 
meri decimali, e viceversa, sarà bene di esporre 
le seguenti regole. 

Esempi per la moltiplicazione. 

Si domanda quanto costerebbe la costruzione di 
trabucchi 7 piedi 4 onde ti, sapendo che ogni tra¬ 
bucco costa lire 52,75 ; si dovrà perciò moltipli¬ 
care lire 32,75 per i trabucchi 7.4.6. 

Per ridurre il numero complesso trab. 7.4.6 
in un numero decimale, si convertiranno i piedi 4 
ed oncie 6 in decimali del trabucco ciò eseguito, 
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si calcolerà come si è insegnato al §. 52 ; ecco 
come si procede per questa conversione. 

Siccome un’oncia è = del piede, avremo quindi 
piedi 4.6=4-!-*, e convertendo in decimali la 
frazione ' , sviluppandola come si disse (§. 74), si 
avrà piedi 4 *+■ i = 4*5 ; per convertire ora piedi 
4,5 in decimali del trabucco, si rifletta che essendo 
un piede = * del trabucco, se si dividerà piedi 4,5 
per 6, avremo sviluppando la frazione ~ = 0,75. 
Dunque il numero complesso trab. 7 piedi 4 onc. 6 
sarà eguale a trab. 7,75 centesimi di trabucco. 

Moltiplicando ora Lire 52,75 
per Trab. 7,75 

j 65 7 5 

22925 

22925 

Avremo perla spesa cercata L. 255 ,8125 


Abbiasi da moltiplicare lire 17,55 prezzo di 1 
rubbo, per rubbi 57 lib. i 5 onc. 8 . 

Prima di tutto si convertiranno le lib. i 5 onc. 8 , 
suddivisioni del rubbo, in parti decimali di questo. 
Si dica perciò : oncie 1 = T '_ della libbra ; dunque 
libbre i 5 oncie 8 = lib. i 5 •+- *. = lib. i 5 e 

convertendo in decimali questa frazione , avremo 
I = 0,67 j quindi lib. i 5 * = lib. 15,67. Or® una 
libbra = • del rubbo, dividendo pertanto 1 espres¬ 
sione lib. i5,66 per 25 si avrà , frazione che 
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sviluppata ci darà il decimale 0,6268. Dunque 
rubbi 37 . i 5 . 8 saranno eguali a rubbi 37,6268 
dieci millesimi di rubbo. 

Esempio per la divisione. 

Nella compra di sarchi i 3 o emine 3 coppi 6 di 
riso si è speso la somma di lire ^ 32 i, 5 o, si cerca 
il valore di un sacco. 

Si avra perciò a divìdp re jj re 4321, 3 o per sarchi 
riso i 3 o . 3 . 6 ; si conv. rtano 1 .; emine 3.6 in 
parti decimali del sacco ; per questo si dica : un 
coppo = * dell’emina, 6 coppi saranno jj — < ; dun¬ 
que emine 3 . 6 = 5 -4- convertendo in decimali 
la frazione avrassi 3 _ = 0,73, e em. 5 ■+- •’ = 3, 7 5. 

Ma l’emina è = « del sacco , dividendo pertanto 
per 5 , e sviluppandone la frazione, si avrà 
= 0,75. Dunque sacelli riso i 3 o em. 5 cori. 6 
sono eguali a sarchi i^o.yS centesimi di sacco. 

Dividendo ora le lire 43 '>i, 3 o per sarchi , -5 

secondo l’insegnato, si avrà al quoziente lire 28, 
6667 pel pezzo cercato del sacco di riso. 

Dal metodo esposto per convertire in decimali 
un numero complesso, si rileva, che bisogna co¬ 
minciare dall suddivisione minore dell’ unità prin¬ 
cipale , e dividere successivamente le sottospecie 
pel numero che indica quanle volte ciascuna è con¬ 
tenuta nella precedente. 

Fer convertire poi una frazione decimale in un 
numero complesso , bisognerà fare un’ operazione 
inversa , moltiplicare cioè ( incominciando dalla 
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sottospecie maggiore ) successivamente le subdivi¬ 
sioni pei numeri che indicano quante volte ciascuna 
specie di unità contiene quella della specie infe¬ 
riore prossima. 

Si cerchi per esempio quante lire, soldi, denari 
siano nelle lire 28,(1667 ottenute al quoziente della 
precedente divisione. Si vede facilmente che la 
frazione lire 0,6667 si convertirà in soldi molti¬ 
plicandola per 20 : si avrà quindi la frazione lire 
0,6667X20 = i 3 , 534 o. 

Cosi la frazione soldi o, 334 o moltiplicata per 12 
mi darà soldi 0,53401X2 = den. 4,0080. Saranno 
dunqué le lire 28,6667 = 11. 28 sol. i5 den. 4- 

Per convertire i numeri complessi in decimali e 
viceversa, si usa pure il seguente metodo. 

Riprendiamo uno degli esempi antecedenti. 

Abbiasi a convertire in decimali il numero com¬ 
plesso sacelli i 5 o em. 5 cop. 6; si cominci a ri¬ 
durre le mine in coppi, s’uniscano a questi i 6, si 
divida per J_ il tutto, essendo il coppo del sacco, 
finalmente si sviluppi la frazione. Così 3 em. 6 cop. 
= 5 o cop. , dividendo per 40, sarà = 3 d e l sacco. 
Sviluppando avremo ! = 0,75 ; onde succhi i 5 o 
em, 3 cop. 6 = sarchi i5o,75. 

Per convertire poi un numero decimale in un 
altro complesso , per esempio trabucchi 7,75, non 
si avrà che moltiplicare la frazione decimale tra¬ 
bucchi 0,75 = per 6 denominatore della prima 

7 (5 x 6 __ 

frazione del trabucco, e si avrà —"" l00 


io6 

cioè piedi 4 *♦* ì moltiplicando ora 1* avanzo 
per 12, denominatore della seconda frazione del 
trabucco , si avrà £° 0 eguale a oncie 6. Onde la 
quantità decimale trabucchi 7,75 è equivalente a 
trab. 7 piedi 4 oncie 6. 

Si potrebbero estendere vieppiù le operazioni 
concernenti le sovra esposte teorie ; ma ciò si 
crede inutile, poiché ben intesa la definizione , e 
lo scopo delle quattro regole , facile nc è l’appli¬ 
cazione. 

Capo VII. 

Della regola delle proporzioni , 
ossia della regola del 5 semplice e composta. 

7. La regola delle proporzioni, detta regola del 3 , 
insegna la maniera di ritrovare un quarto numero 
proporzionale a tre numeri dati, quando però i 
tre numeri dati sono di condizione tale che il primo 
sta al secondo, come il terzo deve stare al quarto 
incognito. 

Ora, siccome i numeri dati sono sempre tre, o 
a tre si possono ridurre, allorquando ve ne sono di 
piu, si chiama perciò ordinariamente regola del 3 . 
Dicesi essa semplice , quando i numeri dati sono 3 , 
composta quando sonò 5,07,09; per ben ca¬ 
pire questa regola, non che la ragione, a cui 
viene appoggiata, è d’uopo far precedere alcune 
nozioni a chi non ha ancora idea alcuna dei rap¬ 
porti , o proporzioni. 
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78. Chiamasi rapporto il risultato del confronto di 
due quantità ; distinguonsi due specie di rapporti : 
aritmetico , e geometrico. Il rapporto aritmetico è 
la differenza che trovasi fra due numeri ; così il 
rapporto di 4 a 7 è 3 , quello di 9 a n è 2. 

Il rapporto geometrico è il quoziente di due nu¬ 
meri l’uno diviso per l’altro. Così il rapporto geo¬ 
metrico fra 6 e 18 è ^ ovvero quello fra 12 

^ ^ 3 • t 

e 4 è — ossia 3 ; quello fra 5 e 21 è ~ ossia - ; 

generalmente se due quantità si paragonino fra 

loro, e siano per esempio una espressa per a , 

l’altra per b, diremo che il rapporto fra a e b 

sarà ~ 
b 

Il primo dei due numeri che si paragonano, 
chiamasi antecedente del rapporto , conseguente 
il secondo. 

Fra due numeri, o termini d’un rapporto geome¬ 
trico, in vece di scrivere a/, si mettono due punti ; 
cosi fi : 8 leggesi 6 al 8, 12:9 leggesi 12 al 9. 
Chiamansi rapporti geometrici eguali quelli che 
hanno i loro quozienti eguali ; chiamatisi all’ op¬ 
posto rapporti geometrici disegnali quelli che 
hanno i quozienti diseguali. 

Per esempio i due rapporti di 6 : 2, e di i5 : 5 
sono eguali, perchè £=3,e-£ = 3,mali due 
rapporti di 20 : io, ed 8 : 2 sono disuguali, perchè 

è uguale a 2 , ed * è uguale a 4* 

79 L’unione di due rapporti eguali chiamasi una 
proporzione. Due essendo le specie di rapp 01 » due 
sono pure le spezie di proporzioni : la proporzione 
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aritmetica , ossia di equidifferenza , e la propor¬ 
zione geometrica , ossia di equiquoziente. In una 
proporzione vi sono due antecedenti , c due con¬ 
seguenti ; cioè F antecedente del primo, e quello 
del secondo rapporto. Il conseguente del primo, e 
quello del secondo rapporto. Siccome però la re¬ 
gola del 5 è formala dalle pioporziuni geometriche, 
di questa'sola si parlerà. 

80. La proporzione geometrica è il confronto di due 
rapporti geometrici eguali $ per riconoscerne le pro¬ 
prietà, si osservi primieramente che il valore di un 
rapporto geometrico essendo un quoziente, e po¬ 
tendo sempre essere rappresentato da una frazione, 
il cui numeratore sia Fantecedente del rapporto, 
ed il denominatore il conseguente, esso non cangia 
valore, sia che si moltiplichino, o si dividino i 
suoi due termini pel medesimo numero. 

Cosi il rapporto di i 5 : a 5 = p ecc. , 

parimenti quello di 28 : 7 = — = i = / Jt 
La proporzione geometrica si scrive cosi ; 
a : 4 :: 6 : iaj i quattro punti che vi sono tra 
un rapporto e Faltro esprimono come ; leggesi 
dunque 2 è al 4, come 6 è al 12. 

Ella ha due termini estremi , e due medj , sic¬ 
come ha due antecedenti, e due conseguenti , e 
per quanto si disse, scrivesi ancora sotto questa 
forma ì = £ • La proporzione geometrica si chiama 
continua , quando i termini medj sono identici , 
come sarebbe 5 : 12 :: 12 : 48, od allora si scrive 
H- 3 : 12 : 48. 
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E proprietà essenziale d’ ogni proporzione geo¬ 
metrica , che il prodotto degli estremi sia eguale 
al prodotto de’ nied], e ciò si prova nel seguente 
modo : sia la proporzione 2 : 4 : : C : 12 ; scritta 
questa sotto la forma di * = , e ridotte le due 

frazioni eguali allo stesso denominatore, avremo 

* 12 = In questo stato, in cui sono eguali 

4X12 4 Xi 2 

i denominatori, tali pure saranno i numeratori, se 
la proporzione sussiste : ora questi numeratori 
essendo 1’ uno il prodotto degli estremi, 1’ altro 
quello dei medj, è dunque dimostrato, che il 
prodotto degli estremi è uguale a quello dei medj. 

Questa proprietà derivando dall’ esservi propor¬ 
zione , fa si che quattro numeri, fra cui vi sii 
questa proprietà, debbano necessariamente essere 
proporzionali ; e che non vi ha proporzione per 
conseguenza fra quattro numeri, quando non esiste 
in essi tal proprietà , poiché posti i due rapporti 
sotto forma di frazioni, e ridotte queste allo stesso 
denominatore , i numeratori non sarebbero eguali. 
Cosi i rapporti di 8 : 12, 16 : 20 non costituis¬ 
cono una proporzione, perchè _* e i£ ridotti allo 

, • , • , 8X20 16X20 . , ' 

stesso denominatore , cioè- e - 1 loro 

12X20 12X20 

numeratori 8X20 e 16X12, che sono, il primo 
il prodotto degli estremi, il secondo dei medj , 
danno due prodotti disuguali } quindi disuguali 
anche le frazioni. 
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81. Da questa proprietà si ricava eziandio, che qua¬ 
lunque cangiamento introdotto nella disposizione 
dei termini d’una proporzione non distrugge la 
proporzione , se lascia sussistere 1’ eguaglianza fra 
il prodotto dei inedj , e quello degli estremi. É 
dunque lecito di porre un medio al posto dell’ 
altro, fare lo stesso riguardo agli estremi, mettere 
i medj al luogo degli estremi, e reciprocamente , 
come pure gli antecedenti a quello dei conse¬ 
guenti , e reciprocamente ecc. Insomma da una 
proporzione, per esempio i 3 : 18 :: i 5 o : 180, si 
possono avere le seguenti disposizioni : 


i 5 : 

18 : 

i 5 o : 

co 

o 

co 

i 3 :: 

180 : 

i 3 o 

i 5 : 

i 3 o 

: 18 : 

o 

co 

o 

co 

i 3 o 

: .0 

i 5 

180 

: .8 

: i 3 o 

• i 5 i 3 o 

i 3 :: 

180 : 

18 

18 : 

180 

: i 3 : 

1 3 o 1 3 o 

180 

:: i 3 : 

: 18 


Disposizioni , in cui il prodotto dei medj , e 
quello degli estremi , sono formati dai medesimi 
fattori. La seconda disposizione merita particolare 
attenzione, occorrendo spesso di formare il primo 
rapporto coi due antecedenti , ed il secondo coi 
due conseguenti. 

Essa fa vedere, che si può moltiplicare, o divi¬ 
dere per uno stesso numero li due antecedenti , 
oppure i due conseguenti, senza distruggere la 


proporzione. 

In fatti, la proporzione i 5 : 18 :: i 3 o : 180 si 


cambi in questa i 3 : i 5 o :: 18 : 180, in cui i 


medj cambiarono di posto tra loro. Moltiplicando 


per 5, a cagione d’esempio, i due termini del 




primo rapporto, avremo 5 q : 390 :: 18 : 180 ; 
cambiando nuovamente di posto i medj , si avrà 
39 : 18 : 590 : 180, proporzione che non diffe¬ 
risce dalla prima , che in quanto i due antecedenti 
sono stati moltiplicati per 3 . Lo stesso arriverebbe 
se si* dividesse per 3 i due antecedenti i 3 , i5o 
della prima proporzione. 

82. Una proporzione essendo l’eguaglianza di due 
rapporti , o di due frazioni, la moltiplicazione 
di due proporzioni l’una per l’altra , sarà lo stesso 
che la moltiplicazione di due frazioni eguali per 
due altre eguali, ciò che non altera la loro egua¬ 
glianza : dunque due proporzioni moltiplicate per 
ordine tra loro, daranno i quattro prodotti in 
proporzione. 

Così 4 :2::,2: 6 ,e 5 : 9 :: 5 :i 5 dando 

i = ^-, e ^ = ^:,li prodotti delle due proporzioni 

termini a termini, cioè 4 X 5 : 2X9 12 X 5 : 6 X «5 

, 4 X 3 12X5 12 60 

daranno-- = „-?• oppure — =— ; ora queste 

2X9 6 Xi 5 18 70’ 

due frazioni sono identiche, poiché se si divide 
per 5 sopra, e sotto si ha I quattro pro¬ 
dotti suddetti sono dunque in proporzione. 

Della regola del tre semplice . 


85 . Quando quattro numeri sono in proporzione » 
ciascuno di essi dipende dagli altri tre ; dovranno 
per conseguenza tre termini qualunque bastare per 
trovare il quarto: in fatti essendo il prodotto degli 
estremi eguale al prodotto dei medj , se si cerca 
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per esempio uno degli estremi, si otterrà dividendo 
il prodotto dei medj per l’altro estrèmo j quando 
poi si volesse uno dei medj, si dividerà il prodotto 
degli estremi per l’altro medio; allorché la pro¬ 
porzione sarà continua, si otterrà un termine estre¬ 
mo dividendo per 1’ altro estremo il quadrato del 
medio, ossia il prodotto del medio moltiplicato 
per se stesso ; si avrà poi uno dei medj coll'estrarre 
la radice quadrata dal prodotto degli estremi, della 
quale operazione si parlerà in seguito. 

Non potendosi stabilire rapporto che fra cose 
della stessa natura, si scorge che fra i tre numeri 
dati per trovare il quarto, sarà necessario che due 
siano della medesima specie, ed uno della natura 
di quello che si cerca ; egli è quindi chiaro , che 
il primo rapporto debba essere formato dai due 
numeri dati della medesima natura , ed il secondo 
dagli altri due ; e siccome il quoziente che si ot¬ 
terrebbe dividendo il termine maggiore della se¬ 
conda specie per il più piccolo della stessa specie, 
deve necessariamente essere eguale al quoziente 
che si otterrebbe dividendo il maggiore della prima 
specie pel più piccolo della medesima , ne nasce 
una regola generale e facile per mettere in pro¬ 
porzione i tre dati numeri quando si tratti di tro¬ 
vare il quarto, disponendo i suddetti numeri nel 
modo seguente : il più piccolo termine della prima 
specie è al più gran termine di questa specie, 
come il più piccolo termine della seconda specie 
è al più gran termine di questa specie. 



Si rappresenta il termine incognito ordinaria¬ 
mente colla lettera x, o con altre delle ultime 
dell’ alfabeto ; ciò posto , suppongasi che si do¬ 
mandi in quante ore un corriere possi fare 100 
miglia , sapendosi che in 5 ore ne percorre 20. 
Si vede facilmente che il rapporto fra i due tempi, 
vale a dire fra le ore 5 , e quelle cercate , sarà 
eguale al rapporto degli spazi percorsi, poiché in 
un tempo doppio il corriere andando sempre con 
e gual velocità farà un doppio cammino. Si avrà 
dunque lu seguente proporzione : 

2o mi s- ; ioo m *6* : : 5 ore : x 

E facendo il prodotto dei medj che si dividerà 

per lestremo, si avrà l’altro estremo x = to °* 5 

20 

= 25 . Dunque il corriere farà 100 miglia in 25 ore. 

Nell’assedio d'una fortezza in un dato e breve 
tempo, con 12 cannoni si fecero 1200 tiri; si cerca 
quanti tiri si sarebbero fatti nel medesimo tempo, 
e colla stessa prestezza ed abilità dei cannonieri 
con cannoni 5 o. Dovendo il rapporto dei *.umeri 
dei tiri essere eguale a quello dei numeri dei can¬ 
noni, si avrà quindi i2 ean - : So 0 *"- :: iaoo tiri : x e 

_ i20oX5o 60000 „ . 

x — --- = - = 5 ooo ; con cannoni 5 o 

12 12 

si sarebbero dunque fatti 5ooo colpi nello stesso 
tempo che con 12 se ne fecero 1200. 

Se si volesse sapere qual sia il capitale che ha 
prodotto lire 567 in un anno , posto all’ interesse 
del 3 ^ per cento , si rifletta che gl’ interessi sono 
8 


nello stesso rapporto decapitali ; diremo dunque 
5 i ìnt. : 567 int - :: ioo c »p : x capitale ricercato j 

quindi x = 567 ^ e riducendo x = 56 yoo X * 

__ wj4 oo _ i620(J capita ie che ha fruttato in un 
7 

anno aU’interesse 5 I per cento le lire 567 suddette. 

Volendosi far la prova dell’ esattezza dell ope¬ 
razione , si potrà dopo d’aver calcolato il termine 
incognito , prendere uno degli altri per incognito. 
Prendiamo per esempio la proporzione qui dietro; 
2 o mi e- : ioo mi e :: 5 ‘ >re : 25 ore , dove si è trovato 
che un corriere facendo miglia 20 in ore 5 , ne 
avrebbe fatto 100 in 25 , e sia il primo termine 20 
V incognito. 

In tal caso la domanda sarebbe di sapere quanti 
miglia farebbe il corriere in 5 ore , sapendo che 
ne fa 100 in ore ?. 5 . Avressimo pertanto la seguente 
proporzione, x : ioo™*- :: 5 ° rc : 25 ore , ed x = 

100 y 5 5 oo ... , 

-_L_ —- = 20 miglia , come doveva essere. 

2J 25 

Dunque l’operazione fu esatta. 

Mastri 5 oo hanno terminato in 8 giorni un dato 
lavoro; si domanda in quanti giorni lo avrebbero 
terminato 160 mastri soltanto. 

Per poco si rifletta su questa questione, si scorge 
di leggieri, che quanto maggiore sarà il numero 
dei mastri, tanto minore sarà il numero dei giorni 
che impiegheranno per terminare il lavoro , e re¬ 
ciprocamente. La proporzione in simili casi sus¬ 
siste tuttora , ma in senso inverso ; perchè se il 
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numero degli operaj della seconda banda fosse per 
per esempio il triplo di quello della prima , non 
ci vorrebbe per quelli che il terzo di tempo im¬ 
piegato da questi : sarebbe dunque il primo nu¬ 
mero de’giorni che conterrebbe il secondo, tante 
volte, quante il secondo numero degli operaj con¬ 
tiene il primo. L ordine , nel quale queste quan¬ 
tità si contengono, essendo inverso di quello che 
è loro assegnato per il detto della questione , di¬ 
cesi che li due numeri degli operaj sono in ragione 
inversa de’ giorni. 

Se si paragonano pertanto i due primi , ed i due 
ultimi nell’ ordine che sono, il rapporto degli uni 
sarebbe 5 oppure ì , quello degli altri *, frazione 
inversa di 3 

Da quanto si disse, avressimo dunque pel nostro 
esempio i6o mas - : 3 oo mas : : 88‘ or : x = — 

itìo 

1 5 « ior tempo che impiegherebbero i 16o mastri per 
fare il lavoro che fecero in 8 giorni i 5oo mastri. 

La regola data è dunque applicabile eziandio a 
questa sorte di questioni. Basta solamente per il 
modo di disporre i termini del secondo rapporto, 
sapere se il numero cercato sia maggiore , o mi¬ 
nore del numero dato della stessa natura, ciò che 
sempre si conosce dallo stato della questione. 

Eccone altri esempi. 

Si suppone, che in una fortezza vi siano viveri 
pel mantenimento di 400 soldati per 80 giorni, e 
che il Governatore volendo difenderla piu lungo 



tempo, si ritenga solamente 200 soldati, e cerchi 
per quanti giorni gli stessi viveri manterranno 
questi duecento soldati. Dalla natura di questa 
questione si vede facilmente che quanto minore 
sarà il numero dei soldati, tanto maggiore sara la 
quantità di giorni che verranno piantenuti > onde 
secondo tal ragionamento si instituirà la propor¬ 
zione seguente; 2oo‘ o1 : 400*°' 8oe ,or : x e 

8oX4oo = 52000 520 ;ornf 

quindi x = -555 zoo 2 b 

Dunque i duecento soldati avranno viveri per 160 
giorni. Per la prova di questa operazione non si 
avrà che a supporre incognito un altro termine, 
e si procederà come si è fatto qui sopra. 

In una piazza forte 4 2 ^ soldati di guarnigione 
bevono l’acqua di una cisterna in mesi 8 ; si cerca 
in quanti mesi la beveranno 1275 soldati, h. chiaro 
che 1275 beveranno 1’ acqua in minor tempo di 
425 soldati, onde si avrà la seguente proporzione; 

. .. 8X4?5 

1275 401 : 425 401 : : 8 mosl : x quindi x = = 

11 — — 2 me * 1 2 o»' or ‘ cioè 1275 soldati beveranno in 
1270 

2 mesi 20 gior. l’acqua che bastava per 8 mesi a 4 ^ 5 . 
Della regola del tre composta . 


85 Quando le questioni, nelle quali il rapporto della 
quantità cercata alla quantità data della medesima 
specie dipende da più circostanze , che bisogna 
combinare , per risolverle, la regola del tre si ap¬ 
plica ancora, ma prende allora il nome di Regola 
del tre composta . 



ta questa sorte di questioni si contengono più 
di due specie di cose ; vi hanno quindi più di due 
rapporti, non di meno si possono ridurl e a for¬ 
marne due soli: l’uno semplice, e l’altro com¬ 
posto ; e questo potrà essere il primo, mentre il 
secondo sarà costituito da due quantità della me¬ 
desima specie, 1 una cognita, e l’altra incognita, 
la cui ricerca è 1‘oggetto della questione. 

Eccone diversi esempi. 

12 Mastri da muro in 5 giorni costrussero 40 
trabucchi di muraglia , si cerca quanti trabucchi di 
simile muraglia costrurranno 14 mastri in 6 giorni. 
Scrivansi le diverse quantità date le une sotto le 

altre secondo la loro natura ,2ma * ^ 3 ’ or 4 ° tr “ b * 
i 4 m »»- 63 !or * x . 

Si vede che il rapporto dei trabucchi dipende dai 
due rapporti che esistono fra i giorni di lavoro 
ed i mastri, e che deve essere uguale ad un rap¬ 
porto dedotto da questi due, per ottenere il quale 
si opererà come segue : 

Si consideri separatamente ciascun dei rapporti, 
e facciasi per un momento astrazione dei giorni 
di lavoro , che supporremo uguali nei due casi , 
si vedrà chiaramente che con 14 mastri si avranno 
più di 40 trabucchi di muraglia : quindi I2 m,,# : 

i 4 m ‘*- :: 4 o lr » b : x = ~ 1^2 — t rab. 46 p- 4 

12 12 

lavoro fatto dai 14 mastri in 5 giorni , tempo che 
impiegarono i 12 mastri per farne 4° tra ^* 

Avuto ora riguardo alla differenza de giorni im¬ 
piegati alla costruzione, diremo : se in 5 giorni 
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14 mastri hanno costrutto trab. 46 piedi 4 di mu¬ 
raglia , in 6 giorni quanti ne faranno ? Ciò con¬ 
durrebbe alla seguente proporzione : 

5 *«- : 6.W. : : 46»*. ApW. : x = * 6 = 2®2 _ 

5 5 

56 trab. quantità di muraglia che verrà eseguita 
dai 14 mastri da muro in giorni 6 . Ciò che appunto 
si trattava rinvenire. 

Per lire 12 si sono fatti trasportare 25 o rubbi 
alla distanza di 4© miglia ; cercasi di sapere quanti, 
rubbi verrebbero trasportati alla distanza di 100 
miglia per lire 18. 

Scrivansi, come si disse, le diverse quantità 
l una sotto l’altra secondo la loro natura. 

Lire 12 . mig. 40 . rub. 25 o 
Lire 18 . mig. 100 . x, e quindi sosti¬ 
tuiscano le proporzioni seguenti : 

Supponendo che i trasporti si debbano fare 
ad uguali distanze, cioè a 40 miglia, avremo 

i2 ,ire : i8 lire :: 25 o rob : x = — °* = ^°° _ 

12 12 

5 y 5 rubbi. Dunque per lire 18 si trasporterebbero 
alla distanza di 40 miglia rub. S'jS’, ma secondo il 
nostro esempio questo trasporto deve esser fatto 
alla distanza di 100 miglia , onde si trasporterà 
sicuramente una minor quantità di rubbi, per co¬ 
noscere la quale s'instituirà quest’altra propor¬ 
zione, non dimenticandosi di considerare che la 
quantità x in tal caso deve esser minore dei rub. 375. 
4 o mi * : : 3 7 5 cub - : x = = 

10O ,GO 

i 5 o rub. quantità che verràjxasportata con lire 18 
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alla distanza di miglia too. In questa proporzione 
si scorge che il secondo rapporto influisce in senso 
inverso sul risultato, mentre il primo influisce 
direttamente. 

8 Mercatanti con un capitale di 7000 doppie in 
mesi 3 guadagnarono lire 4200; si cerca quanto 
avranno guadagnato in un sìmile negozio 12 mer¬ 
catanti in mesi 4 col capitale di doppie io 5 oo. 

Si disponghino al solito le diverse quantità. 

Qrtier. . 5 mcs ' . 7000 d °r . 11. 4200S uad - 

12'ner. . / f mca . io 5oo 1o p .11. x, e si cerchi 
in pruno luogo cosa guadagnerebbero 12 merca¬ 
tanti in paii circostanze del li 8, cioè in egual 
tempo, e col capitale di 7000 doppie. Si vede 
chiaro, che il loro guadagno sarà maggiore ; avremo 

pertanto 8 m,ir * : i2 me *- :: 42ooe ua< *- : x = ^ ou ^ n 

8 

5 o/ioo 

= —g— = hre Gioo guadagno dei 12 mercatanti 
in 5 mesi ; ma questi negoziarono 4 mes i » diremo 
dunque 3 mes - : 4™.. : : 65 oos*' a< i . x = 83 ooX 4 = 
25200 

—-— =r lire «400, guadagno m 4 mesi dei 12 
mercatanti col capitale doppie 7000 ; ora questi 1 2 
mercatanti negoziarono con doppie io5oo, si avrà 
dunque quest’ altra proporzione : 

70oo d °P : io 5 oo d °P* : : 84oos ua<1 : x = A —I— 

^ 7000 

= 12600, guadagno ricercato, che fecero i 12 mer¬ 
catanti col fondo di ioSoo in mesi 4* 

Ecco un’altra questione molto complicati in ap- 
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parenza, ma che si risolve pure colla stessa re¬ 
gola , e facilmente. 

9 Zappatori lavorando 8 ore per giorno, hanno 
impiegato 24 giorni a scavare un fosso di metri 65 
di lunghezza, sopra i5 di larghezza, e 5 di pro¬ 
fondila i quanti giorni ci vorranno impiegando al 
giorno 7 x zappatori della medesima forza dei 
pi imi, e lavorando u ore al giorno per scavare 
un fosso dell'estensione di 52 7 metri , largo 18, 
e profondo 7 ? 

Se tutto, all’eccezione del numero de'giorni, e del 
numero de’zappatori, fosse simile nei due casi enun¬ 
ciati, la questione si ridurrebbe a trovare il numero 
de’giorni che impiegherebbero i 7 i zappatori per 
effe auire 1 opera , elle in. 24 giorni hanno fatto i 9 
zappatori. Si avrebbe 7 i**p : g««p ^gior. . 

dovendo in tal caso il numero de’giorni ricercato 
esser minore : quindi x qua l e vaIore d; 

giorni si metterà come trovasi nella seconda pro¬ 
porzione , che andiamo ad institnire, riserbandosi 
di far la redazione in ultimo, e ciò per evitar 
nelle proporzioni i rotti. Ora i primi zappatori 
non lavorarono che 0 ore per giorno, in vece che 

I secondi lavorarono i, : avranno quindi fatto un 
minor numero di giornate ; si avrà dunque 

24 X 9 

II ; 8 : : - ^ 1 : x, d’onde si conchiuderà che il 
numero dei giorni in questa circostanza è x = 
24X9X8 


7X11 



Questo numero è quello dei giorni necessarj alli 
71 zappatori, lavorando 11 ore per giorno ad ap¬ 
profondare il primo fosso. 

Ma i fossi da scavarsi essendo di ineguale lun¬ 
ghezza , per scavare il più lungo vi vorranno cer¬ 
tamente più giorni ; si avrà dunque 

65 : 52? : x 
' 7‘XlI 

Quindi i giorni relativi a questa nuova circostanza 

24X9X8X327 

saranno --— - ,. r - 

71 X11 Xb5 

Avute liguardo alle larghezze che non sono per 
cadun fosso le istesse , si ha 

i3 : iS :: ^ 4X9X8X527 . x e p C r conseguenza 
7«XhX85 . . 

il numero de’ giorni cercato si cambia in questo 
34X9X8X527X18 

71X 11 X85X «3 

Finalmente la profondità essendo pure differente, 

c .. 24X9X8X527X18 .. ' 

si avri 5 : 7 : : -3 g ■■ : x, e il nu- 

' 71X11X^5 Xi^> 

mero esultante dal concorso di tutte le circostanze 
•' - 2 4 X 9X 8X527 X 18X 7 

Sa,a X 7*X 11 Xt>5x i3x5 
Effetuando le moltiplicazioni, e divisioni, si 

giuugeà al chiesto risultato 2i6 ior - 

Divicndo ora per 24 i due termini dell’ ultima 

24X9X8X327X18X7 
es P“x=-^oT3(G5xTW 

questa i = 9X8X5,7X'8X7 che non è 
4 4 71 XnX65Xi3X5 

altro, oc il prodotto dei rapporti parziali in>cisi 
c dirctl ±, 1 che risultano dal 

paragoni de’ termini relativi a ciascuna delle cir* 
costanze della questione. 


■, avressimo 
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D’onde ne viene, che il rapporto dei giorni 
cercati al numero dei giorni dati, è uguale al pro¬ 
dotto dei suddetti rapporti, ossia al rapporto com¬ 
posto , così chiamandosi quello che risulta dalla 
moltiplicazione di più rapporti. 

Applicando questa regola alle questioni di simile 
natura, si risolveranno facilmente. 

86. La esposta teoria risulta assai chiara da un altro 
principio già dimostrato ( §. 82 }, potersi cioè 
moltiplicare varie proporzioni termine £ termine , 
ed i prodotti restar sempre in proporzione. 

Prendasi ad esempio la questione antecedente. 

Rappresentati per x, x 1 , x", x nI , x n i risul¬ 
tati successivamente ottenuti dalle proporzioni qui 
sopra, si avranno le seguenti : 


7i“p ; g«p ^gior. ; x 

, I ore . gore • . x : X* 

65 : 327 : : x 1 : x 11 

i 3 : 18 : : x» : x m 

5 : 7 : : x UI : x IV 

Quali moltiplicate tra loro per ordine, iranno 
7X11 X 65 x i 3 x 5 : 9X8x527X18X7 : : 
24 X x X x 1 x x 11 X x ni : x X x 1 X x M >' x 1 X x ,v 
dove sopprimendo x, x 1 , x", x ,n nei ductcrmini 
del 2. 0 rapporto (giacché vi sono comuni fattori ), 
si avrà 7XnX65Xi3x5 : 9XOX327X8X7 :: 
24 : x ,v , quindi x lv =^. XqX8x527X l8 * =ai + 

24 7XHX65XI3X» 

gior. ^5» valore identico a quello diesi è tro¬ 
vato nella prima soluzione. 
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Della regola di società semplice , 
e composta. 

Regola di società semplice. 

87. La regola di società ha per oggetto di dividere 
un numero in parti, che abbiano tra di loro dei 
rapporti dati ; dall* esempio seguente si vedrà la 
sua origine , e d’onde ha tirato il suo nome. 

Di tre associati, uno ha messo in commercio 
lire 100, il secondo lire 200, ed il terzo lire 5 oo; 
c tutto questo denaro ha fruttato lire 80 ; si vuol 
fare il riparto di questo guadagno, e dure ad ogni 
associato quanto gli spetta in proporzione della 
rispettiva somma messa in commercio. 

Si tratta perciò di dividere il numero 80 nella 
proporzione dei numeri 100, 200, 5 oo. 

Si sommino i capitali : 

i.° L. 100 
2. 0 L. 200 
5 .° L. 5 oo 

Totale L. 800 

e si avrà la somma di lire 800, che ha fruttato 
quella di L. 80. 

Ciò fatto, s’insti tu iranno le seguenti proporzioni: 

L. 800 : 80 : : 100 : x = L. 10 

L. 800 : 80 :: 200 : x = L. 20 

L. 800 : 80 :: 5 oo : x = L. 5 o 


Fruito 80 
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Le quali calcolate daranno le somme io, 20 , 5o, 
che sono il numero delle lire spettanti a ciascun 
associato. E siccome la somma di queste tangenti 
riesce di lire 80 , somma eguale al guadagno to¬ 
tale , il calcolo sarà ben fatto, e nella giusta pro¬ 
porzione. 

La soluzione delle questioni di tal fatta è fon¬ 
data sulla considerazione , che il guadagno o per¬ 
dita di ciascun associato deve essere contenuto nel 
guadagno totale, o perdita, tante volte quante la 
sua messa è contenuta nel fondo totale. Perchè 
quello che avrebbe messo la metà, il terzo di 
questo fondo, avrebbe evidentemente diritto alla 
metà, od al terzo del guadagno. 

Donde ne viene che la messa totale : alla messa 
particolare : : il guadagno totale : al guadagno 
relativo alla messa. 

Regola di società composta. 

88. Tre negozianti hanno messo di fondo una quan¬ 
tità di lire per un dato tempo , cioè 

Il primo pose L. 1800 per mesi 4- 

Il secondo . . L. 2000 per mesi 8. 

Il terzo . . . L. 3ooo per mesi 12. 

Fondo totale 6800 

Si guadagnò con detto capitale di lire 6800 la 
somma di lire 25oo ; domandasi quanto spetti a 
ciascuno del suddetto guadagno. 


ia 5 

Per risolvere una simile questione, si deve in 
primo luogo moltiplicare ogni capitale parziale pel 
suo rispettivo tempo ; moltiplichisi dunque il primo 
capitale parziale 1800 per 4> e s * avra di 


prodotto.L. 7200 

Indi 2000 per 8.16000 

Infine 3ooo per . 36 ooo 


la somma di questi prodotti sarà . . . L. 59200 


Ciò posto , egli è chiaro che questa regola com¬ 
posta si è ridotta ad una semplice colla moltipli¬ 
cazione di ciascun capitale per il suo tempo. 

Onde instituendo tre proporzioni come infra , si 
otterrà la risoluzione del quesito. 

1 » 59200 : 25oo :: 7200 : x = L. 3 o 4 . 1*01. 

a. a 59200 : 25oo :: 16000 : x = L. 675 . >3 

5. a 59200 : 25oo :: 56 ooo : x = L. i52o . 5 -+- 

Lire a5oo . 0.0 

Le quali calcolate daranno le somme seguenti : 

L. 5o4 . ■ S> L - 6 7 5 ' ,5 Bì> U ' 5 ’° ' 5 $ 

che sono le parti di guadagno spettanti a ciascun 
negoziante per il tempo rispettivo. 

Sommate le suddette parti di guadagno, danno 
L 25 oo, somma eguale al guadagno totale. 

Se ne conchiude dunque, che non si è commesso 
errore nel calcolo. 
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Cipo Vili. 


Dell' estrazione della radice quadrata 
dai numeri. 

89. Si è detto (§ 85 ), che in una proporzione con¬ 
tinua si otterrà un termine estremo dividendo l’altro 
pel quadrato del medio , o dicasi pel prodotto del 
medio moltiplicato per se stesso j e si avrà uno 
dei medj , estraendo la radice quadrata dal pro¬ 
dotto degli estremi ; per esempio , se dalla pro¬ 
porzione continua 2 : 4 :: 4 : q ua l e 8 * scrive 

anche 2 : 4 : x, si volesse conoscere Testrcmo x , 
si dividerà il quadrato 16 del medio per l’estremo 
2, e si avrà x =. ^ = 8 » se si volesse poi cono¬ 
scere il medio nella proporzione -H- a : x : 8 , al¬ 
lora si estrarrà la radice quadrata dal prodotto di 
2 per 8, cioè da 16, e si avrà 4 pel termine 
medio. 

È perciò necessario di esporre la regola da se¬ 
guirsi per estrarre la radice quadrata di un numero. 

Ricordisi prima di tutto, che il quadrato di un 
numero è il prodotto che si ottiene dal moltiplicare 
il numero medesimo per se stesso ; questo numero 
poi si chiama radice quadrata del prodotto. 

Per poter fissare una regola onde trovare la radice 
quadrata d’un numero dato , si osservi con atten¬ 
zione come si formi il quadrato d’un numero qua¬ 
lunque, di 25 per esempio. 
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Qucslo nou essendo che il prodotto di a5 per 
23, si ottiene secondo le regole insegnate per la 
moltiplicazione, mediante quattro prodotti parziali. 

i.° 3x3, che non è altro che il quadrato delle 
unità; 2. 0 3X2 seguito d’uno zero, che è il pro¬ 
dotto delle unità per la cifra delle decine, molti¬ 
plicato per dieci, o seguito d’uno zero; 5° una 
seconda volta lo stesso prodotto seguito d’uno zero; 
4. 0 2X2 seguito di due zeri , o il quadrato del 
numero delle decine seguito di due zeri , ovvero 
moltiplicato per cento. 

Se si esamina come si formi il quadrato d’ un 
numero di tre cifre, di 024 per esempio, si vedrà, 
che anche questo si forma con quattro prodotti 
parziali, cioè il i.° 4X4 » °d *1 quadrato del nu¬ 
mero delle unità; 2. 0 52X4 seguito d’uno zero, od 
il prodotto del numero delle unità per il numero 
delle decine seguito da uno zero; 3.° una seconda 
volta lo stesso prodotto seguito pure da uno zero; 
4. 0 5?.X02 seguito di due zeri, od il quadrato dei 
numero delle decine seguito di due zeri. 

Se si osserva pure la formazione dei quadrati di 
numeri di quattro , cinque , e più cifre , è facile 
di vedere , che si compongono sempre della stessa 
maniera, e che si può conchiuderc in generale, 
che il quadrato d' un numero qualunque è eguale 
alla somma del quadrato del numero delle 
decine moltiplicato per cento , o seguito di due 
neri ; di due volte il prodotto delle urutà per l& 
decine moltiplicato per dieci , o seguito d uno 
zero ; e finalmente del quadrato delle unità. 
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go. Si noti ancora, che i quadrati di io, ioo , 
1000 ecc. sono 100, 10000, ioooooo ecc., cosic¬ 
ché il quadrato d’ un numero di una sola cifra è 
compreso tra i e ioo, quello di due cifre tra ioo 
e 10000 ecc., e la radice d’un numero di due cifre 
non può essere che di una sola cifra , quella d’un 
numero di tre cifre fmo a cinque deve essere di 
due cifre ecc. 

Premesso questo , è facile di fissare una regola 
per estrarre la radice quadrata d’ un numero qua¬ 
lunque. 

Egli è però necessario di sapere a memoria i 
quadrati dei numeri semplici, o espressi con una 
sola cifra , dei quali si presenta qui sotto una tavola. 


Numeri semplici. 

Numeri quadrati. 

9. ... . 

.... 1 

.... 4 

3 ... . 

.... 9 

4 ... » 

.... 16 

5 ... . 

.... 25 

6 . . . . 

.... 56 

7 . . . . 

.... 49 

8 . . . . 

.... 64 

9 • . • • 

. . . . 8i 


gì. Si estragga ora la radice quadrata dal numero 
4096 , cioè si trovi il numero, che moltiplicato per 
se stesso dia 4096 : questo avrà più d’una cifra (90), 
sarà composto cioè di decine , ed unità ; ed in 
seguito alla regola stabilita di sopra per la forma- 












zione del quadrato, se si separano le due ultime 
cifre 9 e 6, il numero 40 dovrà contenere il qua¬ 
drato delle decine, più le centinaia che possono 
essere contenute nella somma delle altre parti del 
quadrato : ma il massimo quadrato contenuto in 40 
* 36 > cJle ha per radice 6, che sarà la cifra delle 
decine. Se si toglie 56 da 40, il resto 4, sono le 
centinaja contenute nelle altre parti del quadrato, 
che formano insieme 496. 

La seconda parte, come si è detto, si ottiene 
Moltiplicando il doppio delle decine per le unità, 
e facendo seguire il prodotto d’uno zero ; questo 
piodotto dunque deve essere compreso nel 49, che 
conterrà anche le decine che possono essere con¬ 
tenute nel quadrato delle unità. Come si conoscono 
già le decine, basterà di raddoppiarle per avere 
uno dei due fattori del prodotto, e poter per 
mezzo della divisione trovar l’altro. 

Le decine raddoppiate danno 12, e dividendo 
49 per 12 si ha 4 per quoziente, o per le unità, 
ed uno di resto , che è una decina, che colle sei 
unità che restano, forma precisamente 16 , qua¬ 
drato di 4 > che è la terza parte che doveva essere 
contenuta nel quadrato. 

Il dividendo potendo essere più grande del pro¬ 
dotto del doppio delle decine per le unità, il 
quoziente potrà essere maggiore delle unità, ma 
sarà facile di rettificarlo. In fatti se £9 o 4 in nu " 
mero intiero è la cifra delle unità che devesi tro¬ 
vare , il quadralo di 4 più il prodotto di 12 per 4 
9 
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dovrà essere eguale a 496 , ciò che è realmente } 
se questa somma fosse maggiore di 496 » sarebbe 
seguo che il quoziente 4 è maggiore di quello che 
si deve prendere ; si proverebbe allora 3 ecc. 

Ecco come si eseguisce 1* operazione, 

40,96 64 

Quadrato delle dee.® 56 - 

— 12 Doppio delle decine. 

Doppio delle dec. e 49 
per le unità . ... 48 

Quadrato delle unità 16 

Scrivisi il numero dato ; si separino con un punto 
le due cifre alla destra, e si cerchi la radice del 
maggior quadrato contenuto in 4° » c hc è 6 ; si 
scrivi a destra d’una lineetta tirata a lato del nu¬ 
mero dato » e si sottragga il quadrato 56 da 4° > si 
abbassi la cifra 9 che segue accanto al 4 > e si scriva 
sotto il 6 il doppio di questo numero. 

Si divida ora 49 per 12, e si scriva il quoziente 
4 alla destra del 6 j si sottragga da 49 il prodotto 
di 6 per 12, e si abbassi la cifra seguente alla 
destra del resto. 

Sarà 64 la radice del numero proposto , se il 
numero che rimarrà è eguale al quadrato di 4 j 
se il resto fosse maggiore , si dovrebbe diminuire 
la cifra delle unità , e provare 3. 

Debbasi ancora estrarre la radice quadrala dal 
numero 148226. 

Secondo il §• 90 questa radice dovrà avere tre 
cifre. 


I 
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Operazione. 

14,82,25 
9 

58 

48 


I 


6 

76 


102 

J4 

382 

38o 


25 

25 


00 

Per trovare la radice, ragionando come nell’ 
esempio precedente, si separino le due ultime 
cifre 2 e 5, e si cerchi la radice del massimo qua¬ 
drato contenuto nel 1482 , che ci darà il numero 
delle decine; ma come 1482 è di quattro cifre, 
la radice del massimo quadrato che contiene, 
sarà di due cifre , cosicché oltre delle unità di de¬ 
cine , vi saranno pure delle decine di decine , e 
dietro il ragionamento fatto di sopra sulla forma¬ 
zione dei quadrati, il quadrato di queste decine 
di decine non può essere contenuto che nel «4 * 
che si ottiene separando due altre cifre alla 
destra. Si dirà ora : il maggior quadrato contenuto 
nelle cifre 14 è 9 , la cui radice è 5, che si scri¬ 
verà nei sito destinalo per la radice ^ sottratto 
quindi esso quadrato da 14, si avrà 5 d avanzo, 
a lato del quale scrivendo la terza cifra 8 del 
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numero proposto, si avrà 58, che diviso per 6, 
doppio prodotto della prima cifra 5 della radice , 
dà 9 di quoziente ; ma siccome nel sottrarre da 
53-il doppio prodotto della prima cifra nella se¬ 
conda , si ha solamente 4 d’ avanzo, e che coll’ 
abbassare il 2 , quarta cifra del numero proposto, 
a destra del 4 > non si può più da 42 sottrarre 81, 
che è il quadrato di 9, ciò che è segno che il quo¬ 
ziente 9 è troppo grande , si scriverà dunque 8 per 
la seconda cifra della radice , il che conviene in 
questo caso , giacché si possono sottrarre i divisati 
prodotti ; sottratto pertanto 48, doppio prodotto 
della prima nella seconda cifra, si ha 10 davanzo, 
a lato del quale si abbasserà il 2 quarta cifra del 
numero proposto, ed avremo 102, dal quale sot¬ 
tratto il 64 quadrato di 8 , si otterrà l’avanzo 58; 
s abbassi a lato di questo la quinta cifra 2, ed ot- 
lerrassi 382 , che dovrà contenere il doppio pro¬ 
dotto delle decine per le unità , più le decine che 
potrebbero essere contenute nel quadrato delle 
unità. 

Per trovare la terza cifra , o le unità, basterà 
di dividere 58 2 pel doppio di 38, cioè pel 76, e 
scrivere il quoziente 5 alla radice ; sottratto ora 
da 582 il doppio prodotto 38o della terza cifra 
nelle due prime , si avrà di residuo 2 , al fianco 
del quale abbassando l’ultima cifra 5 del proposto 
numero, si avrà 25, dal quale sottratto il qua¬ 
drato di 5, non vi rimarrà più nulla. Sarà dunque 
585 la radice quadrata dei numero 148225, come 



. . *53 

si può verificare moltiplicando per se stessa la 
radice trovata. 

92. Allorché, estratta la radice quadrata da un nu¬ 
mero , si ha un avanzo , allora la radice non può 
aversi, nò in numeri intieri , ne in numeri frazio- 
nar j » e dicesi incommensurabile , o sorda. 

Si potrà però avere un numero frazionario ap¬ 
prossimato quanto si vorrà alla vera radice; si 
aggiungerà perciò uno zero all’avanzo , e si con¬ 
tinuerà ad operare come prima , e così seguitando 
sinché si giudichi d’avere una sufficiente approssi¬ 
mazione. Come per esempio nell’estrarre la radice 
quadrata dal numero 35459. 

Operazione. 


3,54,39 

25 

| 1 88,252 

94 

2 

64 

56 

5 o 5 

_ 

j 5 9 

64 

3 7 6 

g 5 o 

1980 

5764 

57G5© 

4 



1976 

94 °° 

25 

9075° 

184600 

4 


184496 
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Dopo aver trovate come qui sopra le tre cifre 
»88 nella radice, indicate dalla separazione del 
numero proposto, si ha l’avanzo 95. La radice 
trovata è dunque incommensurabile ; per appros¬ 
simarla maggiormente, si aggiunga uno zero al 95, 
c quindi si divida g5o pel doppio prodotto delle 
tre cifre della radice considerate come le decine 
delle unità della nuova specie che cerchiamo , o 
decimi , ed il quoziente 2 si scriva alla radice, 
separato per altro d’ una virgola dalle tre prime 
cifre , perchè decimi ; sottratto quindi da 960 il 
doppio prodotto 376 della quarta cifra della radice 
nelle tre prime, si ha di residuo 198, in seguito 
al quale aggiungendo uno zero, si ha 1980, da 
cui sottratto il quadrato 2 , quarta cifra della ra¬ 
dice, si ha di residuo 1976, a cui unendo un nuovo 
zero si ottiene 19760, che diviso pel doppio pro¬ 
dotto delle quattro prime cifre della radice consi¬ 
derate come decine dei centesimi, si ha 5 di quo¬ 
ziente , che si scriverà alla radice, e quindi sot¬ 
tratto dal 19760 il doppio prodotto 3764 della 
quinta cifra della radice nelle quattro prime , si 
ha di resto 940 , a lato del quale si aggiunge un 
altro zero , e si ha 9400 , da cui sottratto il 25 
quadrato di questa quinta cifra 5 della radice , 
si ha l’avanzo 9575, al quale si aggiunge un zero , 
e si ha 93760, che diviso pel doppio prodotto 
delle cinque prime cifre della radice , considerate 
eziandio come decine di millesimi , si ha 2 di 
quoziente, che si scrive per sesto numero della 
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ì anice; poscia sottratto dal g575o il doppio pro¬ 
dotto della sesta cifra della radice nelle cinque 
prime , si ha di resto i 845 o, a cui aggiunto uno 
zero, si ha 184500, da cui sottratto il quadrato 
di 2 , sesta cifra della radice , si ha un resto che 
si suppone trascurabile per l’approssimazione che 
si desidera : e così avremo approssimata la radice 
188 alla vera di : e prenderemo così i88,25a 
per la vera radice quadrata del numero 55459, 
da cui differisce meno d’ un millesimo ; e conti- 
nuando 1 operazione come qui sopra, si potrebbe 
avere anche un numero più vicino. 
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PARTE SECONDA. 

nozioni di geometria 

TEORICA E PRATICA. 


Si avverte non essersi in questa parte esposte , che quelle 
nozioni, l e quali furono giudicate come indispensabili all'Uffi¬ 
ciale particolare , per ben comprendere , ed eseguire quelle ope¬ 
razioni spiegate nella terza parte , che in campagna possono 
occorrergli. Quinci nelP atto che si ristrinsero nei pii, brevi 
termini quei pnncipf, che al conseguimento del proposto fine 
s’addicevano , escludendo l'idea di voler presentare propriamente 
un trattalo ordinato di Geometria , non possiamo anche non 
raccomandare al maggior zelo dei giovani militari quelle più 
estese teoriche istruzioni , che facilmente nelle moUiplici opere 
di tal natura potranno rinvenire. 


Capo I. 

Nozioni teoriche . 

N. i. Chiamasi corpo , o volume , ciò che ha lun¬ 
ghezza , larghezza , ed altezza , oppur spessezza. 
Chiamasi superficie ciò che ha soltanto lunghezza, 
e larghezza. 

® intende per linea ciò che non ha che lun¬ 
ghezza. 
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4- Le due estremità d’una linea diconsi punii; si 
considera dunque il punto non avere nè lunghezza, 
nè larghezza, nè spessezza. 

5. Si può considerare una linea terminata in ciascuno 
dei punti della sua estensione; la linea perciò non 
è altro che una sequela di punti. 

Si può dunque concepire la retta AB Fig. 1 t 
generata da un punto A , il quale si move verso B. 
Quando il punto A nel moversi verso B non s’al¬ 
lontana nè da una parte , nè dall’ altra relativa¬ 
mente alle due estremità della linea, la linea cosi 
generata, chiamasi linea retta. 

6. Si dirà pertanto che la linea retta è la distanza 
più corta fra due punti, al di quà, ed al di là dei 
quali può sempre indefinitamente prolungarsi. 

7. Fra due punti dati non si può dunque condurre 
più d’una linea retta, giacché non vi può essere 
che una distanza sola, la più corta. 

8. ha linea curva è quella, che, come nelle figure 2 e 3, 
non è retta in alcuna parte della sua estensione. 

9. Due punti possono essere riuniti per mezzo d’un’ 
infinità di linee curve. 

10. Come vi sono due sorta di linee , vi sono anche 
due sorta di superficie. 

La superficie ABCD Fig. 4, sopra la quale si 
può esattamente tracciare una linea retta in tutti j 
i sensi, dicesi piano , ossia superficie piana ; e non 
vi può essere che una sola specie di piano. 

11. Chiamasi superficie curva quella, sopra la quale 
non si può esattamente applicare in ogni senso una 



linea retta ; e il numero delle superficie curve è 
infinito. 

12. Due punti giacciono sempre in un piano , e la 
linea retta, che li unisce , giace pure coi mede¬ 
simi nello stesso piano : 

i.° Perchè si può sempre immaginare un piano, 
che passi per due punti. 

2. 0 Non potendo passare per due punti che una 
sola retta (N.° 7), il piano che li conterrà, dovrà 
necessariamente contenere la linea che li unisce j 
altrimenti, siccome potrebbesi sempre tirare nello 
stesso piano una retta, che unisce i suddetti punti, 
se questa non si confondesse col piano, fra due punti 
si potrebbero tirare più rette, ciò che è impossi¬ 
bile. Una linea retta dunque è sempre in un piano. 

i5. Una linea curva, che non ha termini, come 
ABCD Fig. 5, e che ha tutti i punti, che la for¬ 
mano , sovra uno stesso piano , e ugualmente 
distanti da un punto E preso nello spazio ch’essa 
racchiude , dicesi circonferenza , ossia linea circo¬ 
lare : cd il punto E chiamasi centro. 

14. Lo spazio piano racchiuso da una circonferenza 
si chiama circolo. 

Tutte le linee rette EA, EB, EC , ED, ecc. , 
che possono immaginarsi tirate dal centro a tutti i 
punti della circonferenza , chiamatisi raggi del cir¬ 
colo i e siccome questi punti sono equidistanti dal 
centro (i3), così questi raggi sono tutti eguali fra loro. 

Se due raggi EF, EG formano una sola linea 
retta, questa linea è il diametro del circolo. 
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Una porzione qualunque AGB, oppure GBC della 
circonferenza , si chiama arco di circolo. 

La linea retta AB, che unisce le due estremità 
di un arco , dicesi corda , o sottesa di quell’arco. 

Una parte della superficie di un circolo , per 
esempio, AGBA contenuta fra un arco AGB, e la 
sua corda AB , chiamasi segmento di circolo. 

Una parte della superficie d’ un circolo come 
EAGBE compresa fra 1’ arco AGB, e i due raggi 
EA , EB, che terminano all’ estremità di quell’ 
arco , chiamasi settore di circolo. 

Una linea HL , che tocchi la circonferenza in 
un sol punto A, dicesi tangente ; ed il punto A, 
punto dì contatto. 

Chiamansi concentrici due circoli ABCD, FGHI 
Fìg. 6, quando hanno il centro comune E. 

IO. I geometri dividono la circonferenza d’un circolo 
qualunque in 56o parti uguali, o piccoli archi 
uguali, che chiamano gradi : ciascun grado è diviso 
in 60 parti uguali, che chiamano minuti; ciascun 
minuto è diviso in 60 secondi ; ciascun secondo in 
60 terzi ecc. L’espressione 3o° . 24* . iG" . 0'" 
vuol dire trenta gradi, ventiquattro minuti, sedici 
secondi , otto terzi. 

16. Incontrandosi due linee rette AB, BC ad una delle 

loro estremità nel punto B Fig. 7, lo spazio compreso 
fra queste due rette, che si possono concepire pro¬ 
lungate quanto si vogliono, è ciò che dicesi angolo . 

Le linee AB , BC sono i lati dell’angolo ; il punto 
B dove s’incontrano la cima , o vertice dell’angolo. 
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SI indica dai geometri un angolo, con tre lettere 
ABC, scritte in modo, che quella che si trova al 
vertice sii nel mezzo ; spesse volte si indica un 
angolo colla sola lettera posta al vertice. 

*7- Figuriamoci che per formare l'angolo ABC, la 
linea retta BA distesa da principio sopra la linea 
BC , abbi lasciato questa sua posizione per moversi 
intorno al punto B siccome centro di rotazione , 
e recarsi da BC nella posizione BA j egli è chiaro, 
che ogni punto di questa linea, per esempio D , 
allontanandosi dalla sua prima posizione E, avrà 
descritto un arco di circolo ED , di cui BD, BE 
sono 1 raggi, e che quest’ arco denota lo spazio 
che la linea AB ha percorso movendosi intorno il 
vertice per formare l’angolo ABC. 

L’arco dunque ED è la misura di quest’angolo. 
Per la stessa ragione qualunque altro arco FG , 
od III descritto da un punto qualsivoglia F, od H 
della retta AB nel rotare attorno al punto B, è 
parimenti la misura dell’angolo ABC ; giacche re¬ 
lativamente a tutta la circonferenza un tal arco 
conterrebbe ognora lo stesso numero di gradi, 
quindi lo stesso spazio angolare componente l’an¬ 
golo suddetto ABC. 

La sola differenza che v’ha fra questi archi , è 
che appartenendo essi a circonferenze , i di cui 
raggi sono o maggiori, o minori del raggio BD, 
i gradi che lo compongono sono allresi maggiori, 

° minori di quelli dell’arco DE , descritto da BD. 

Da quanto si disse, l’apertura di un angolo sara 


dunque misurata dalla porzione di circonferenza 
d’un circolo , il cui centro trovasi al vertice dell’ 
angolo stesso ; per questa ragione dicesi che un 
angolo è di io, i 5 , 4° » ° di un S ran( ^ e ì ° 

più piccolo numero di gradi , quando 1 arco com- 
preso fra’ suoi lati è di io, i5 , 4° » ° d un nia o” 
giore , o minor numero di gradi. 

18. Chiamasi angolo retto quell’angolo , che è misu¬ 
rato da un arco di 90 gradi , vale a dire dalla 
quarta parte della circonferenza > chiamasi ottuso , 
quando r arco , che lo misura , è maggiore di 90 
gradi ; acuto , quando c minore. 

19. La lunghezza dei lati non influisce sulla gran¬ 
dezza dell’angolo, giacché non e formato che dalla 
reciproca loro inclinazione , cioè apertura. 

L’angolo ABC Fig. 8, è maggiore dell’ angolo 
DBF , quantunque i lati BA , BC siano piu corti 
dei lati BD , BF , poiché l’arco GE (17), che mi¬ 
sura il primo, è maggiore dell’arco HI, che mi¬ 
sura il secondo. 

20. Una retta AB Fig. 9, dicesi perpendicolare ad 
un’altra retta CD , che incontra in un punto B , 
quando essa non è inclinata più da una parte, che 
dall’altra , cioè quando i due angoli ABC , ABD 
sono uguali. 

21 Se si prolunga la retta AB al dissotto della CD 
d’una quantità ad arbitrio , per esempio fino in E, 
il prolungamento BE sarà eziandio perpendicolare 
sopra la CD ; poiché essendo AE una sola linea 
retta , tutte le sue parti hanno la stessa direzione ; 
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e siccome questa direzione non inclina più d’ una 
parte, che dall’altra sulla CD, gli angoli EBC, 
ELJJ saranno necessariamente eguali ; conseguen¬ 
temente (20) la linea retta BE è perpendicolare 
alla CD. 

22. Quando una retta qualunque AE Fig. g, è per¬ 
pendicolare ad un'altra retta CD, la linea retta CD 
è reciprocamente perpendicolare alla retta A E. 

Per l>en concepire questa proposizione, suppon- 
ghiamo che l’estremità C della retta CD inclini 
P*ù verso E , che verso A ; si vede chiaramente 
che l’altra sua estremità D deve essere più incli¬ 
nata verso A , die verso E , poiché il punto C 
non può avvicinarsi ad E , senza che il punto D 
se ne allontani ; in tal supposizione i due angoli 
CBE , EBD sarebbero disuguali ; ma essi devono 
essere eguali , essendo AE per ipotesi perpendi¬ 
colare sopra CD ; dunque il punto C non s’ avvi¬ 
cina più da una parte, che dall’altra; dunque (20,21) 
la retta CD è perpendicolare alla AE. 

25. La linea AB Fig. 10 essendo perpendicolare sul 
punto di mezzo della linea CD, qualunque punto 
preso nella prima è egualmente distante dalle 
estremità C, e D della seconda. 

Per ipotesi abbiamo EBD eguale ad EBC, e DB 
eguale a CB ; ciò posto, piegando la figura intorno 
la linea AB , la retta BD coinciderà esattamente 
colla linea BC , e conseguentemente la retta DE 
coinciderà esattamente colla CE ; epperciò DE 
sarà eguale a CE. 
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24. Egualmente che in aritmetica, per abbreviare 
le espressioni , si adoprano in geometria alcuni 
segni per indicare diverse operazioni : come il 
segno -*- per indicare l’addizione ; il segno — per 
indicare la sottrazione ; il segno X P er molti¬ 
plicazione ; ed il segno / per la divisione. 

Il primo -t- significa più , il secondo — meno , 
il terzo X moltiplicato per , ed il quarto final- 
nalmente / diviso per : cosi per esempio AB-+-BC 
significa 1 ’ addizione delle due linee AB , BC j 

_BC vuol dire che dalla linea AB si toglie la 

linea BC ; ABxBC vuol dire che si moltiplica la 
lunghezza della linea AB per quella di BC ; final- 
AB . 

mente AB/BC , o piu comunemente-^, vuol dire 
che si divide la lunghezza della linea AB per 
quella della linea BC : il segno = significa eguale; 
cosi AB=BC vuol dire che la linea AB è uguale 
alla linea BC. 

2 5 . Qualunque punto , come F Fig. io, preso fuori 
della linea AB perpendicolare sul punto di mezzo 
della retta CD, non è egualmente distante dalle 
estremità C e D della suddetta. 

Dal punto F tiransi le due linee FC , FD , e dal 
punto G d’incontro della FC colla perpendico¬ 
lare AB, si tiri la retta GD : ciò fatto, sarà (20) 
qP) = CGj aggiungendo a ciascuna di queste due 
linee la quantità FG, si avrà CG-4-GF=DG-f-GF, 
cioè CF=DG-+-GF : ma DG-t-GF è una quantità 
maggiore della FD, giacché (6) la linea FD è 
la distanza più breve fra i punti F, D ; epperciò 
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anche Ct sarà maggiore della linea FD, che è 
guanto si doveva dimostrare. 

26. Tutti i punti in conseguenza ugualmente distanti 
dalle estremità d’ una retta , esistono nella per¬ 
pendicolare elevata sul punto di mezzo di detta 
linea, e prolungata d’ambe le parti. 

27. Altresì, quando una linea i etta AB Fig. 10, ha due 
punti qualunque E, B egualmente distanti dalle 
estremità C, D di un’altra retta CD; la prima di 
queste due è perpendicolare sul mezzo della seconda; 
mentre (26) detti punti esistono nella perpendi¬ 
colare , che si può innalzare sul mezzo della CD; 
e la linea retta AB è la sola che si possa far pas¬ 
sare per detti punti ( 7 ) ; dunque la linea AB è 
perpendicolare sulla CD. 

28. Dal punto B Fig. 9, preso per centro, descri¬ 
vasi una circonferenza qualunque ADECA; ognuno 
dei quattro angoli formati dalle due rette AE, CD, 
che supponiamo perpendicolari l’una all’altra, 
sara misurato dall’arco compreso fra i suoi lati (17). 
Ma questi quattro angoli sono eguali tra di loro > 
poiché (20, 21) l’angolo ABD=ang.°ABC; l’an¬ 
golo ABC=ang.°CBE ; l’angolo CBEssang.”EBD; 
dunque gli archi DA , AC, CE, ED sono parimenti 
eguali ; e siccome Ira tutti formano ( *5 ) una circon¬ 
ferenza, cioè d6o gradi, ciascuno dessi sarà il quarto 
di 36o, vale a dire 90 gradi. Da ciò ne segue, che 
due linee perpendicolari 1* una all’altra, formano 
ha esse degli angoli retti, poiché un angolo è retto 
quando è misurato da un arco di 90 gradi ( 18 ), 

io 
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29. Quanti angoli immaginar si possono esistere in 
un piano attorno ad un punto C Fig • n* che n’è 
il centro comune , vagliono dunque tutti insieme 
quattro angoli retti ; giacché essi hanno sempre per 
misura l’intiera circonferenza, di cui quel punto è 
centro, circonferenza che vale quattro volte 90 gradi. 

3 0. Partendo da questo stesso principio si dira, che 
tutti gl'angoli immaginabili esistenti in un mede¬ 
simo piano, cd aventi il loro vertice dalla stessa 
parte d’ una retta , valgono uniti due angoli retti. 

51 . Due angoli qualsivoglia ACD, DCB Fig. 12, posti 
dalla stessa parte d’una retta AB, e formati dall’ 
incontro di questa retta con un’ altra CD, diconsi 
angoli attigui. 

52. Quando due angoli valgono insieme due angoli 
retti , dicesi che uno di questi è supplemento dell 
altro ; quando i suddetti non valgono insieme che 
un angolo retto , si dice che uno di questi è il 
complemeiLo dell’ altro. 

Cosi l’angolo ACD Fig. 12 , è supplemento 
dell’angolo DCB, e viceversa. 

L’angolo BCD Fig. i 3 , è complemento dell an¬ 
golo ACD, e viceversa. 

53. I due angoli AED, BEC Fig. 14, ovvero DEB, 
CEA formali da due rette AB, CD che si segano 
in un punto E, chiamatisi angoli opposti al vertice. 

Ciangoli opposti al vertice sono eguali sempre , 
'vale a dire AED=CEB, DEB=CEA. 

Infatti AEC-t-CEB = a due retti, BED-t-[IEC = 
pure a due retti ( 5 o) , dunque AEC-t-CEB=BED 



-+-BEC. Se orti da queste due quantità eguali si 
toglie la stessa quantità BEC , egli è chiaro clic i 
resti rimarranno eguali; e si avrà BEO=AEC. 
Nella stessa maniera si dimostrerà che AED=CEB. 
35. Se si fissa una delle estremità B Fig. i5, di un filo, 
o cordicella AB , e che vi s’attacchi un grave 
all’altra estremità A, la linea AB indicata dalla 
posizione che avrà data il grave a questo filo al 
momento che cesserà di muoversi, chiamasi in 
geometria linea i>erticale , e qualunque linea per- 
^ pendicolare a questa chiamasi linea orizzontale. 

Se due linee rette AB, CD vengono segate da 
una terza GH Fig. ,6 , „ e nascono otto angoli, 
quattro de’quali sono esterni, e quattro interni. ' 

Gl’angoli esterni sono CFH, HFD, CEB, GEA, 
gli interni sono CFE , AEF , DFE, FEB. 

Questi medesimi angoli si distinguono ancora 
dalla loro posizione relativamente alla linea GII, 
che chiamasi secante. Quelli che sono dalla me¬ 
desima parte per rapporto a questa linea , diconsi 
od angoli interni^ od esterni della stessa parte : cosi 
BEF, EFD, sono due angoli interni della stessa 
parte ; HFD , BEG sono due angoli esterni della 
stessa parte. Gl’ angoli che sono in una situazione 
opposta, tanto per rapporto alla linea secante, 
che per rapporto alle due segate, si chiamano 
an goli alterni ; vi sono gl* angoli alterni interrii , 
come CFG, BEH, ovvero AEII , e DFG ; e gli 
an goli alterni esterni , come CFH, GEtì , oppure 
HFD, AEG. 
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Cliiamansi finalmente angoli interni ed esterni 
della stessa parte , ossia corrispondenti , quelli 
situati dalla stessa parte della secante, e di cui 
l’apertura è rivolta nello stesso senso , come HFD , 
HEB, oppure DFG , BEG. 

67. Due rette situate nello stesso piano , che pro¬ 
lungate all’ infinito non s’incontrano mai, diconsi 
paralelle tra di loro. 

Due relteDD\ FF Fig. 1 7, perpendicolari ad una 
stessa retta AB, sono dunque paralelle tra di loro. 

Infatti, se si inclini sopra AB, la retta DD', sia 
da una parte, che dall’altra, come in MM* ed 
NN ; o sopra, o sotto di AB incontrerà certa¬ 
mente in qualche punto la linea FF'j non v’hanno 
dunque sopra un piano, che le rette perpendicolari 
sovra una stessa linea, che non s’incontrano inai (20), 
c che sian paralelle fra di loro in conseguenza. 

58 , Allorché due rette AB, CD Fig. 18 , paralelle 
fra di loro sono segale da una terza GII , 

i.° Li angoli interni esterni della stessa parte , 
ossia corrispondenti , sono eguali. 

2.. 0 Li angoli alterni interni sono eguali. 

3 .° Li angoli alterni esterni sono eguali. 

4. 0 Gl'angoli interni della medesima parte sono 
eguali a due retti. 

5 . ° Gl'angoli esterni della medesima parte sono 
eguali a due retti. 

6 . ° Allorquando qualunque di queste proprietà 
«vr<i luogo , le rette DC, AB saranno necessa¬ 
riamente paralelle . 



1,0 Che siano i due angoli interni esterni della 
stessa parte, ossia corrispondenti , per esempio 
HFD, IIEB Fìg. 18, eguali fra di loro, si vede 
chiaramente j poiché essendo paralelle le linee AB, 
CD, devono per necessità avere la stessa direzione, 
in difetto, prolungate sufficientemente, esse s’in¬ 
contrerebbero in qualche punto, ciò che sarebbe 
contrario alla proprietà caratteristica delle para- 
ielle ( 5 7 ). 

Ora la linea GH , ,che sega le suddette, è una 
sola retta ; ha per conseguenza in tutte le sue 
pai ti la stessa direzione ; segherà quindi colla 
stessa inclinazione tanto la retta AB, che la CD; 
1 apertura dunque HFD sarà eguale all’apertura 
HEB; quindi l’angolo HFD=all’angolo HEB (19). 

2 . ° Per dimostrare che gl’angoli alterni interni, 
per esempio CFG, BEH sono eguali tra di loro, 
si rifletta che 1 angolo CFG=HFD perchè opposti 
al vertice ( 34 ); ora siccome HFD=IIEB perchè 
corrispondenti, sarà anche CFGssHEB; dovendo 
essere eguali tra di loro due cose che sono uguali 
ad una terza. 

3 . Ragionando nello stesso modo si riconoscerà 
1’ eguaglianza degl’ angoli alterni esterni, come 
CI H , GEB. 

4 -° P° r provare che gl’ angoli interni della stessa 
parte sono eguali a due retti, cosi per esempio, 
gl’angoli CFG, AEII : si dica CFH=HEA perchè 
corrispondenti; IIFC-4-CFG riposando sopra la 
stessa retta GII , sono eguali a due retti ( 3 o ) ; 
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sostituendo a quest’ ultima espressione invece dell* 
angolo HFC il suo eguale HEA, la somma dégl’ 
angoli HEA-f-CFG sarà la stessa che la prece¬ 
dente , e per conseguenza eguale eziandio a due 
retti. 

5. ° L’istesso raziocinio vale per provare che gli 
angoli esterni della medesima parte, come CFH, 
AEG sono eguali a due retti. 

6. ° Da quanto si disse, si può dunque conchiu¬ 
dere, che avendo luogo le suddette proprietà per 
rapporto a due rette, segate da una terza, queste 
saranno necessariamente paralelle. Quelle che non 
gioiranno di questa proprietà non lo saranno. 

5 q. Se di due paralelle AB, CD Fig. 19, una AB 
è perpendicolare alla GF, l'altra CD sarà pure 
perpendicolare alla stessa GF j 

Infatti, l’angolo CIIG per la proprietà delle para¬ 
lelle è eguale all’angolo AEG perchè corrispondenti: 
ma l’angolo AEG è retto ; dunque anche CHG 
sarà retto; quindi CD perpendicolare alla GF (9.8). 

Per la stessa ragione , se la linea GF è perpen¬ 
dicolare ad una delle paralelle, ella è per neces¬ 
sità perpendicolare all' altra. 

40. Due linee paralelle , per quanto lunghe esse siano , 
la disianza fra luna e l'altra è sempre l'istessa. 

All’appoggio di questa verità & innalzi sopra le 
paralelle AB, CD Fig. 19, la perpendicolare GF; 
facciasi FL=EI, HM=HK, e conducansi le rette 
IK , LM ; essendo queste paralelle alla GF , egli 
è evidente (Sg), che saranno eziandio perpendi- 



i5i 

colar! alla AB , e CD, e conseguentemente ( 28 ) 
tutti gl’angoli delle figure IKHE, LMHE sono 
retti , e perciò eguali. Ciò posto, supponiamo che 
la figura LMIiE giri sopra la linea GF per disten¬ 
dersi sopra 1KHE, che supporremo fissa ; la linea 
EL cadrà sopra EI, giacché HELsaHEI ; il punto 
L cadrà sopra il punto I, essendo per costruzione 
EL=El; la linea LM cadrà sopra la IR, poiché 
ELM—EIK; e finalmente la linea HM cadrà sopra 
HK, perchè KHE=MHE. Dunque le figure IKIIE, 
EMME coincideranno in tutti i loro punti, e per 
conseguenza IKrrLM. 

La stessa cosa si dimostrerebbe per tutti gl’altri 
punti delle paralelle AB, CD. 

Dunque queste paralelle conserveranno sempre 
la stessa distanza fra di loro in tutti i punti, che 
le costituiscono. 

41. hi uno stesso circolo , od in due descritti collo 
Stesso raggio , gl'archi di cui le corde sono eguali > 
sono pure eguali , purché ambedue siano o minori , 
o maggiori della mezza circonferenza. 

Suppongansi eguali le due corde AC, CB Fig. 20, 
dico che anche gli archi AC, CB saranno eguali- 

Infatti, si tiri la retta AB, e sul mezzo di questa 
s'innalzi la perpendicolare indefinita C'0': questa 
perpendicolare passerà pel centro O del circolo a 
cui appartiene l’arco ACB , e pel vertice dell’angolo 
ACB , poiché punti egualmente distanti dalle esti< 
mità AB (26): ciò posto , se si piega ora la fibula 
ACBOA intorno la linea CO, presa come asse di 
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movimento j essendo per costruzione AH=HB , e 
l’angolo AIIC=CIIB perchè angoli retti} il punto 
B cadrà sul punto A , quindi la corda CB coprirà 
esattamente l’uguale AC , siccome BO coprirà il 
raggio eguale AO ; tutti i punti dunque dell’ arco 
BC devono cadere su quelli dell’ arco AC come 
punti egualmente distanti dal centro O : dunque 
l’arco AC si confonde coll’arco BC. 
l\i. Se due paralelle AB, DE Fig. 21 , segano un cer¬ 
chio. , gl'archi AD , BE compresi fra esse sono eguali. 

Sul mezzo di AB s’alzi la perpendicolare inde¬ 
finita FF 1 } essa passerà pel centro C del cerchio, 
e pel punto F , punti egualmente distanti dalle 
estremità AB ( 26) ; dividerà quindi l’arco AFB in 
due parti eguali. Sarà dunque arco AF = arco FB; 
per la stessa ragione arco DF = arco FE, essendo 
anche FF perpendicolare alla DE ( 3 g). 

Ora se dagl’archi eguali AF , FB si tolgono gli 
eguali DF , FE , li resti AD , EB saranno eguali. 

E ciò è quanto si voleva dimostrare. 

45 . Un angolo ABC Fig. 22, che ha il vertice alla 
circonferenza di un cerchio , ha per misura la 
metà dell'arco AC compreso fra.' suoi lati. 

Si facciano passare pel centro D le linee rette 
EF , CH paralelle, la prima ad AB, e la seconda 
a BC} si avrà ABC = AIII, perchè angoli corris¬ 
pondenti , e similmente A 1 II=FDH , e quindi 
ABC=FDIIì ma l’angolo FDH ha per misura 
l’arco FII («7)? dunque l’arco uguale ABC avrà 
per misura lo stesso arco FH. 
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Rimane ora a dimostrare che l’arco FH è uguale 
alla metà di AG. Perciò si osservi , che V angolo 
FDHssEDG perchè opposti al vertice, sarà dun¬ 
que l’arco FII = arco EG : ma l’arco GE = arco 
RG-t-arco BE, avremo quindi FH=BG-t-BE. Ora 
EB=AF, BG=HG (4 2 )i sostituendo si avrà final¬ 
mente l’arco FH=AF-»-HC , ovvero aFH=AF-t- 
CII-*-FH=AC aggiungendo, FH tanto ad FH, che 
ad AF-4-GH. Prendendo la metà di tal espres- 
AC 

sione si avrà FH= —, vale a dire che 1’ angolo 
2 

alla circonferenza è misurato dalla metà delFarco- 
compreso fra’ suoi lati. 

44* Nd circolo l'angolo al centro è doppio delV 
angolo alla circonferenza , (piando questi angoli 
appoggiano amendue sullo stesso arco. 

Infatti, 1 angolo ACB Fig. 20, ha per misura 
l’arco AB, l’angolo ADB ha per misura la metà 
dello stesso arco ( 43 ) > dunque l’angolo ACB è 
doppio dell’angolo ADB. 

45. L'angolo ABC Fig. 24, il di cui vertice è fuori 
del circolo , ha per misura la metà della diffe¬ 
renza degl'archi AC e DE compresi tra' suoi lati. 

Si tiri pel punto D la retta DF paralella alla 
BCi l’angolo ADF sarà eguale all’angolo ABC 
come corrispondenti per rapporto alla secante AB: 
ma l’angolo.ADF ha per misura la metà dell’arco 
AF compreso fra’suoi lati (43)} dunque anche 
l’angolo ABC avrà per misura la metà dello stesso 
arco AF. Ora l’arco DE = arco FG (4 2 )> ^ arco 
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AF = arco AC —arco FC , oppure arco AF — arco 
AC — arco DE; conclriuderemo pertanto che l’an¬ 
golo ABC avrà per misura la mela dell’arco AC 
— arco DE, cioè la metà della differenza degli 
archi AC, DE, differenza equivalente all’arco AF. 

46. Due punti A, e B Fig. non bastano per 
determinare la posizione d’un piano, potendosi 
considerare moltissimi piani ABDC, ABFE, ABHG # 
ecc., che tutti contenghino quei due punti, e la 
linea AB che li unisce; vi vogliono dunque almeno 
tre punti, e che non siino in linea retta. 

Potendosi sempre immaginare un piano qualun¬ 
que ABDC Fig. 26, generato da una linea retta 
AD, che si muove paralellamente a se stessa se¬ 
condo la traccia di un’altra BC , c che quel piano 
contenga le due reti e AD, BC che hanno contri¬ 
buito a generarlo, da ciò ne siegue : due rette che 
si segano in un punto , giacciono sempre nello 
stesso piano. 

Ciò posto, Fig. 27, tre punti qualunque A, B, 
C , potendosi considerare come i termini delle due 
linee rette AB, BC che s’incontrano in uno di 
quei punti , per esempio nel punto B, saranno 
sempre in uno stesso piano. 

47. A on si può far passare più di un piano per Ire 
punti fissi dati , quando questi non sono disposti 
in linea retta. 

Supponiamo per un momento, che ciò non sii ; 
«gli è certo (io) che in ciascuno dei differenti 
piani che conterrebbero i suddetti tre punti , si 
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potrebbero dall’uno all’altro tirare delle linee rette ; 
si potrebbe dunque da due punti dati condurre 
più di una linea retta, ciò che è impossibile. Da 
ciò ricavasi : due piani aventi tre punti comuni 
che non siano in linea retta , si confondono ; 
sono , cioè , un solo , e stesso piano. 

48. Un piano dicesi verticale quando contiene una 
linea retta verticale. 

Dicesi orizzontale quando yì si può immaginare 
lince orizzontali tirate per ogni verso. 

49- É facile il concepire, che due linee rette non 
possono chiudere uno spazio: ce ne vogliono dun¬ 
que per lo meno Cre. 

Lo spazio chiuso da tre linee rette AB, BC, CA 
Fig. 27, chiamasi triangolo rettilineo. 

Un triangolo rettilineo qualunque ABC è sempre 
in un piano, potendo sempre per i punti estremi 
A, B, C delle linee AB, BC , CA far passare un 
piano (46), e dovendo questo piano contenere 
necessariamente quelle linee, oltre a tutte quelle 
che si potrebbe immaginare nella superficie del 
triangolo ( io ). 

Le tre linee aB, AC , BC Fig. 38, che for¬ 
mano il triangolo, chiamansi lati del triangolo; 
uno qualunque dei lati ne è la base; la perpen¬ 
dicolare CE abbassata dall’ angolo C Fig- 27, 28 » 
sul lato che si prende per base, ne è l'altezza > 
finalmente l’angolo C opposto alla base suddetta, 
dicesi vertice. 
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Un triangolo considerato relativamente ai suoi 
lati, chiamasi equilatero , quando i suoi tre lati 
sono eguali; isoscile , quando due soli sono eguali; 
scaleno , quando sono disuguali i tre lati. 

Considerato relativamente ai suoi angoli, diccsi 
triangolo equiangolo , quando li tre angoli sono 
eguali ; triangolo rettangolo , quando contiene un 
angolo retto ; ottusangolo quando contiene un an¬ 
golo ottuso j acut'angolo , quando tutti i suoi an¬ 
goli sono acuti. 

50. Descrivere un triangolo equilatere sopra una 
data retta AB Fig. 29. 

Fatto centro iq A, e col raggio AB descrivasi 
la circonferenza BCDE ; similmente col centro B, 
e col raggio BA descrivasi la circonferenza ACFG; 
finalmente dal punto C dove s* incontrano le due 
circonferenze, si tirino le rette AC , CB; il trian¬ 
golo ACB sarà equilatero. 

Infatti il lato AC=AB perchè raggi dello stesso 
circolo BCD ( 14) ; similmente BC=AB perchè 
raggi del circolo ACF, dunque le linee rette AC, 
BC sono eguali tra loro , amendue essendo eguali 
alla AB; dunque il triangolo ACB è equilatero. 

51. Li tre angoli cTun triangolo presi insième , val¬ 
gono sempre due angoli retti. 

Si prolunghi verso E Fig. 5o, indefinitamente il 
lato AB ; per l’angolo A del triangolo ABC, si con¬ 
duca la retta AD paralella al lato BC opposto a 
questo angolo: gl’angoli EAD, cd ABC formati sulla 
secante EB saranno eguali come corrispondenti (58). 
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Li angoli DAC, ed ACB allenii interni per rapporto 
alla secante AC, sono pure eguali (58): dunque 
1’ angolo EAC che dicesi esteriore del triangolo , 
essendo composto degl’ angoli EAD , DAC, sarà 
eguale alla somma degl’a/ig-oZi interni opposti ABC, 
BCA del triangolo dato. Se ora a quest’angolo FAC 
si unisce il terzo angolo CAB del triangolo, si 
avrà all* intorno del punto A, e sulla retta EB tre 
angoli EAD, DAC, CAB, equivalenti a quelli del 
triangolo, ed eguali a due angoli retti (5o). 

Da ciò si ricava , che quando due angoli d’ un 
triangolo sono rispettivamente eguali a due angoli 
di un altro, il terzo angolo dell’ uno è pure 
eguale al terzo dell’altro, poiché quest’ultimo 
angolo, riunito ai due primi in ciascun triangolo , 
compone da una parte e dall’altra una somma 
eguale. Si scorge ancor» che un triangolo non può 
avere che un solo angolo retto, ed a più forte 
ragione che un solo ottuso. 

5a. Nel triangolo isoscele gVangoli alla base sono 
eguali. 

Sia il triangolo BAC Fig. 3t , che ha i lati 
AB, AC eguali : dico che gl’ angoli B e C che 
chiamansi alla base , sono pure eguali. 

Infatti , se si conduce sulla metà dell’ angolo 
BAC la retta AD, avremo i due triangoli BAD * 
DAC, che hanno il lato AB = al lato AC per 
supposizione, il lato AD comune ad ambedue , 
e l’angolo BAD = DAC per costruzione. Questi 
due triangoli dunque hanno due lati e 1 angolo 
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che li comprende uguali. Se si pieghi ora intorno 
alla linea AD il triangolo BAC , il lato AC cadrà 
esattamente sul lato AB, il punto C sul punto B 
e quindi i triangoli sono eguali perfettamente : 
dunque l’angolo B eguale all’ angolo C. 

53. Due triangoli ABC , DEF Fig. 32 , si diranno 
identici , cioè eguali in superficie ed in figura , 
nei tre casi seguenti : 

i.° Quando hanno un angolo compreso fra due 
lati eguali , cioè l'angolo CAB=FDE , ed il lato 
AC=FD, ed AB=DE. 

a.° Quando hanno eguale un lato , ed i due angoli 
adiacenti al medesimo uguali. Cioè quando AB 
=DE, Vangolo CAB=FDE e l'angolo CBA=FED. 

5*° Quando hanno i tre lati eguali ai tre lati 
ciascuno a ciascuno , vale a dire quando AB = 
DE, AC=DF, BC=EF. 

Ecco come si dimostrano le seguenti proposizioni. 

Primo caso. Applichiamo l’angolo D Fig. 3a, sopra 
l’angolo A, di maniera che DE cada sopra AB; 
egli è chiaro che DF cadrà parimenti sopra AC , 
e che i punti E ed F cadranno rispettivamente sui 
punti B e C per la ragione che DE=AB, DF = 
AC. Ora avendo la retta FE le sue estremità sopra 
quelle della retta CB, il tiiangolo FDE coprirà 
esattamente il triangolo CAB , e gli sarà perfet¬ 
tamente uguale. 

Secondo caso. Si concepisca il triangolo DEF Fig. 
32, posto sopra il triangolo CAB, e di modo che 
il lato DE sia sul suo eguale AB, cioè che il punto 


B cada sai punto A, cd il punto E sul punto B; 
per motivo dell’ eguaglianza degl’ angoli CAB, ed 
FDE, il lato FD deve cadere nella direzione del 
lato AC ; parimenti essendo eguali gl’ angoli CBA 
ed FED , il lato FE cadrà nella direzione del lato 
CB; il punto F comune ai due lati FD, FE, si tro¬ 
verà per conseguenza sopra il punto C cornane ai 
due lati CA e CB, e i due triangoli coincideranno 
perfettamente , onde saranno eguali in tutte le 
sue parti. 

Terzo caso. S'uniscano i due triangoli suddetti Fig. 52, 
in modo che il lato AB si confonda col lato DE 
Fig‘ 35 , ò si tiri la retta FC. 

Ciò fatto, si consideri prima di tutto il triangolo 
FDC senza far attenzione alla linea DE, e si dica: 
poiché il lato FD è uguale al lato DC il triangolo 
è isoscele; dunque gl’angoli DFC, DCF alla base 
sono eguali (52). 

Si consideri ora il triangolo CEF ; poiché il lato 
CE è uguale al lato EF sarà pure il triangolo CEF 
isoscele; dunque eguali gl'angoli alla base ECF, EFC. 

Ciò posto, essendo l’angolo t>FG uguale all’ 
angolo DCF, e l'angolo ECF «gitale all’angolo 
EFC , sarà anche 1’ angolo totale CDF uguale al 
totale DFE. 

Considerando finalmente i due triangoli DCE, 
DCE, si dica: il lato DF=CD, il lato FF.=KC , 
di più 1-angolo DFFrrDCE. Questi due triangoli 
dunque hanno due lati, e l’angolo compreso eguale; 
sono dunque identici. (55, caso i.°) 
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54. È sempre possibile di far passare una circon¬ 
ferenza per i tre vertici di un triangolo. 

Nel mezzo F d’un lato qualunque AC Fig. 5/,, 
d’un triangolo dato ABC, si può sempre in¬ 
nalzare una perpendicolare indefinita DE ; si può 
fare lo stesso sopra il lato BC , e la perpendicolare 
HI innalzata sul mezzo G di questo luto, segherà 
la prima in un punto qualunque O, il quale (25) 
sarà egualmente distante dui punti A, B, C ; perciò 
se dal punto O come centro si descriva col raggio 
OA , OB, oppure OC una circonferenza ÀBCA , 
questa circonferenza passerà per i vertici del tri¬ 
angolo dato. 

55. Da ciò emerge : il valore dei tre angoli di un 
triangolo presi insieme è di 180 gradi , cioè eguale 
a due angoli retti , come già si è dimostrato (51), 
avendo essi per misura fra tutti la metà degl archi 
AB, BC , AD (45), che compongono l’intiera 
circonferenza. 

56. Un triangolo equilatere ha tutti i suoi angoli 
uguali , ed in conseguenza di gradi 60 ciascuno. 

Infatti, essendo eguali i suoi lati, gl’archi AB, 
BC, CAF^. 55, a cui servono di corda, lo devono 
essere egualmente (41) : ma ciascun arco essendo il 
terzo della circonferenza vale 120 gradi, dei quali 
60 è la metà, dunque ogn’angolo del triangolo sarà 
misurato da un arco di 60 gradi. 

Reciprocamente , un triangolo , i cui tre angoli 
sono eguali , egli è equilatere. 
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57. Se un raggio qualunque CF Fig. 36 , sega una 
corda 4B in due parti eguali in D, questo raggio 
è perpendicolare alla corda AB. 

Tiransi i raggi * -A e CB. 

Nei triangoli CDA, CDB, i lati CA, CB sono eguali 
perchè raggi del circolo AEBF ; i lati AD , DB sono 
eguali per supposizione ; il lato CD è comune ad 
amendue i triangoli : avendo dunque questi triangoli 
i tre lati eguali ai tre lati, essi saranno eguali 
(55 5.°caso); dunque anche l’angolo CDA è uguale 
•di’ angolo CDB : la retta CD sarà dunque perpen¬ 
dicolare alla corda AB ( 20 ). 

58. Trovare il centro d'un circolo. 

Dcbbasi trovare per esempio il centro del cir¬ 
colo AGBF Fig. 37. 

Tirisi una corda qualunque AB, si divida in 
parti eguali in D , e da questo punto suppongasi 
elevata la perpendicolare FG ; questa passerà pei 
centro del circolo (57 ) : divisa ora la suddetta per 
metà, si avrà il centro cercato nel punto C di di¬ 
visione. Se non si volesse che il centro fosse in C , 
dovrebbe essere in qualche altro punto ; supponia¬ 
molo per esempio in L ; conducasi la retta o rag¬ 
gio LM ; questa dividendo per metà la corda AB 
(57) le sarà perpendicolare, ciò che non è pos¬ 
sibile , essendo già CD perpendicolare ad AB per 
costruzione. 

59 Trovare il centro di un arco. 

Debbasi trovare il centro C del circolo di cui 
fa parte 1’ arco ABF Fig. 38. 
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Tirinsi nell’arco due corde AB, BF , dividasi 
ciascuna per metà, e nei punti L, M di divisione 
s’innalzano le perpendicolari MC , LC. Il punto 
C dove s’incontreranno le due perpendicolari sarà 
il centro cercato ; poiché per la precedente pro¬ 
posizione, la perpendicolare MG passa ugualmente 
che la perpendicolare LC pel centro del circolo ; 
questo centro sarà dunque il punto C , che è il 
solo comune alle due perpendicolari. 

60. Se più di due rette condotte da un punto interno 
del circolo alla circonferenza sono eguali , questo 
punto sarà il centro del circolo suddetto. 

Si suppongano uguali le tre rette CA, CD, CB 
Fig. 3g, che uniscono il punto interno C del cir¬ 
colo colla circonferenza, il punto C sarà il centro 
del circolo. 

Si tirino le rette AB, BD, e dividusi ciascuna 
per mezzo nei punti F, G. Nei triangoli CFA, Cl'B, 
i lati CB, CA sono eguali per supposizione, i lati 
AF, FB sono pure eguali per costruzione, il lato 
CF è comune ai due triangoli; i triangoli suddetti 
hanno dunque i tre lati uguali ai tre lati ( 53 3.° 
caso ), saranno per conseguenza eguali tra loro ; 
quindi i due angoli in F eguali, e CF perpendi¬ 
colare alla corda AB ( 20 ) , la quale partendo 
dalla metà della suddetta corda , passerà necessa¬ 
riamente pel centro. Nello stesso modo si dimo¬ 
strerà che la linea GC passa pel centro : dunque 
il centro del circolo trovasi nel punto C , e le 
tre linee CA , CD, CB sono raggi di quel circolo, 



iG5 

61. Le figure x , jr , t , v, *, r, Tav. III. di quattro 
Iati chiamatisi in generale quadrilateri. 

Si distinguono poi col nome di paralellogrammi, 
le figure quadrilatere x,jr , t , ed v , perchè hanno 
i lati opposti parulelli. 

Un paralellogrammo x chiamasi rettangolo , se 
i suoi quattro angoli sono retti, e se ha i lati op¬ 
posti eguali. 

Un paralellogrammo^ chiamasi romboide , quando 
i suoi angoli non sono retti, ed ha i lati opposti 
eguali. 

Un paralellogrammo t chiamasi quadrato , se 
oltre d avere i quattro angoli retti, ha di più i 
quattro lati eguali. 

Un paralellogrammo v chiamasi rombo , se i 
suoi angoli non essendo retti, abbia i quattro lati 
eguali. 

Il quadrilatero s chiamasi trapezio , se non ha 
che due soli lati paralelli. 

Finalmente una figura r di quattro lati, che 
non ha alcuna delle regolarità che distinguono i 
paralellogrammi ed il trapezio , conserva il nome 
di quadrilatero. 

Chiamasi altezza d* un paralellogrammo la per¬ 
pendicolare AE abbassata da uno de’ suoi lati AC 
Fig. 4 1 « sul lato opposto BD, che n’ è la base, 
prolungato fino in E. Altezza del rombo la per¬ 
pendicolare AE Fig. 45 , abbassata da uno de suoi 
lati AC sul lato opposto BD, che ne è pure la 
base, ugualmente prolungato. 
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Similmente AE Fig. 44, è l’altezza d’un trapezio. 

Chiamasi diagonale la linea condotta da due 
angoli che non sono adiacenti allo stesso lato , 
cosi la linea AB nei quadrilateri f, v, s, r, 

Tav. III. 

62. Se un paralellogrammo ha i lati opposti para - 
lelli , li avrà pure eguali. 

Abbiasi il paralellogrammo ABCD Fig. 40, e tirisi 
in esso la diagonale AB; essendo il lato AD para¬ 
lello al lato CB , si avranno gl’ angoli DAB , ed 
ABC alterni interni per rapporto alla secante AB, 
eguali ; cosi saranno uguali gl’ angoli BAC, ed 
ABD (38). 

Ma i triangoli ADB, ed ABC hanno inoltre il 
lato AB comune; essi dunque hanno un lato, ed 
i due angoli adiacenti uguali, sono dunque eguali 
tra loro (53 caso 2. 0 ), e quindi il lato AC=DB, 
ed il lato AD=CB. 

63. Un quadrilatero che abbia i lati opposti eguali , 
li avrà pure paralelli , e in conseguenza sarà 
questi un paralellogrammo (6t ). 

Conducasi nella Fig. 40, la diagonale AB; es¬ 
sendo AC=BD, ed AD=CB per supposizione , 
di più il lato AB comune ai due triangoli ABC , 
BAD, avranno questi i tre lati uguali, e conse¬ 
guentemente (53 3.° caso) essi saranno eguali: per 
la quale eguaglianza si avrà: i.° l’angolo BAC — 
ABD, quindi il lato AC paralello al lato DB (38); 
2. 0 l’angolo DAB=ABC, dunque il lato AD para¬ 
lello al lato CB ( 38 ). 
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64. Un quadrilatero , che abbia due lati opposti 
eguali e paralclli , avrà pure gl'altri due opposti 
eguali e paralelli ì e coti tal proprietà è un pa~ 
rateilo grammo. 

Si tiri la diaconale AB nel quadrilatere ADBC 
Fig. 40, e supponganoti i lati CA, e BD paralelli 
ed uguali j l’angolo BAC per rapporto alla secante 
AB sarà eguale all’angolo ABD; avremo quindi il 
triangolo BAC eguale al triangolo ABD, avendo 
questi il lato comune AB, il luto AC eguale al lato 
DB, e l’angolo compreso fra i suddetti lati eguali, 
eguale (55 i.°caso): onde il lato AD=BC , l’an¬ 
golo BAD=ABC, e conseguentemente il lato AD 
paralello al lato BC (58). 

65. Nei tre precedenti numeri abbiamo sempre tro¬ 
vato il triangolo ABC =al triangolo BAD, dunque 
convien dire per massima, che la diagonale d’un 
paralellogrammo lo divide in due triangoli perfet¬ 
tamente eguali, e da questa verità ne consegue , 
che la superficie d'un triangolo è uguale alla 
metà di quella dì un paralellogrammo , che ha la 
stessa base , e la stessa altezza del triangolo stesso • 

Degl' angoli posti in piani diversi. 

66. Quando due angoli BAC , TRL Fig. 46 , esistenti 
in piani diversi , hanno i loro lati paralelli > e n ~ 
volti nello stesso senso ; quando cioè i lati AB, AC 
di un angolo sono rispettivamente paralelli ai lati 
RI, KL dell'altro , questi due angoli sono eguali. 
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Prendansi due punti ad arbitrio G ed H sui lati 
AB, AC di uno dei suddetti due angoli ; pren¬ 
dansi anche due punti F, E sui lati Kl, KL dell’ 
altro, in modo però che KF sii eguale ad AG, e 
KE eguale ad AH , e tirinsi le rette FG, EH, FE, 
GH, ed AK ; le figure AKFG, AKF.II saranno dei 
paraleilogrammi (64); i Iati FG ed EH saranno 
per conseguenza eguali e paralelli al lato comune 
AK, ed uguali fra di loro. 

Saranno parimenti paralelli, perche le due rette 
FG, ed EH non potrebbero incontrarsi (he in un 
punto della retta AK comune ai due piani , ciò 
che è impossibile, poiché essendo ambedue para¬ 
lelli a questa AK, non potranno giammai incon¬ 
trarsi : oltre di essere dunque eguali tra loro , i 
Iati FG, EH saranno eziandio paralelli. 

La figura FGHE sarà pertanto un paralello- 
gramino (64); e conseguentemente i due lati GH, 
FE saranno eguali e paralelli tra loro : ora i due 
triangoli KFE, AGH avendo i loro lati eguali cia¬ 
scuno a ciascuno (53 5.°caso), avranno pure gl’an- 
goli eguali; dunque l’angolo FKE = angolo GAIE 

Dei Poligoni. 

67. Le figure che hanno più di quattro lati chiamansi 
generalmente poligoni. 

Un poligono dicesi regolare quando tutti i suoi 
angoli, e tutti i suoi lati sono eguali; dicesi 
irregolare quando non esiste in esso tuie egua¬ 
glianza. Un poligono di cinque lati chiamasi pen- 
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tagono , di sei lati esagono , di sette lati eptagono, 
di otto, ottagono, ecc. ; tutte' le linee rette, come 
AC ovvero AD Fig. 47, che possonsi tirare in un 
poligono qualunque da un angolo ad un altro , 
Sono le diagonali del poligono. 

Li angoli di cui 1 * apertura è al di dentro del 
poligono , diconsi angoli saglienti del poligono . 

Quelli la cui apertura è al di fuori si chiamano 
angoli rientranti. 

68 La somma degl'angoli interni cT un poligono è 
eguale a tante volte due angoli retti , quanti sono 
i lati meno due. 

Se dallo stesso punto A del poligono ABC DE 
Fig. 4 7 » si conducano a tutti i vertici degl’angoli 
opposti le diagonali AC, AD, si scorge che il 
poligono resta diviso in tanti triangoli, quanti 
sono i lati meno due : ma la somma di tutti gli 
angoli di questi triangoli forma quella del poli¬ 
gono ; dunque questa somma è uguale a tante volte 
due angoli retti, quanti sono i triangoli, ovvero 
quanti sono i lati del poligono meno due. Nel 
nostro caso rappresentando il poligono un pen¬ 
tagono , la somma degl’ angoli interni sarà eguale 
a tre volte due retti , cioè a sei angoli retti. 

69. Se in un poligono che non ha angoli rientranti » 
vengano prolungati i suoi lati nello stesso senso » 
la somma di tutti gl'angoli esterni sarà eguale 
a quattro angoli retti ; così la somma degl angoli 
a , b, c, d, e Fig. 47, sarà eguale a quattro retti; 
così del pari la somma degl'angoli f » B » k. 



r68 

Infatti, per poco si consideri, si scorge che tutti 
gl’angoli tanto esterni, che interni, valgono presi 
insieme tante volte due angoli retti , quanti sono 
i lati ; ma la somma degl’ interni è uguale a tante 
volte due angoli retti quanti sono i lati meno due; 
togliendo da quest i somma la suddetta, si avrà per 
residuo due volte due retti, oppure quatti' 1 angoli 
retti : differenza che esprimerà la somma degl’ 
angoli esteriori del poligono. 

Nel nostro caso la somma degl’angoli tanto 
esterni che interni, è uguale a dieci angoli retti; 
quella degl’ angoli interni è uguale a sei angoli 
retti; dunque sottraendo una somma dall’altra, sa¬ 
ranno gl’angoli esterni eguali a quattro angoli retti. 

70. Il raggio di un circolo è uguale al lato di un 
esagono regolare inscritto in quel circolo. 

Dividasi la circonferenza ABDLFG Fig./ t R, in 
sei parti eguali, e tiransi le corde AB , BD , FD , 
EF , FG, GA, non che i diametri GD , BF, dico 
che l’esagono ABDEFG inscritto nella data cir¬ 
conferenza è regolare , giacché i suoi lati sono 
eguali servendo di corda ad archi eguali (41), 
ed 1 suoi angoli sono pure eguali perchè misurati 
da archi eguali, comprendendo ognuno fra’suoi lati 
quattro delle sei parti in cui è stata divisa la cir¬ 
conferenza , ed avendo ognuno il suo vertice a 
questa circonferenza ( 45 ); ciò posto, rimane ora 
a dimostrare che un raggio CD qualunque è uguale 
ad una corda dell’esagono , per esempio alla BD : 
ciò si farà nel seguente modo. 
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Ciascuno degl’ angoli BDG, DBF è misurato 
dalla metà di un arco di 120 gradi, cioè da due 
seste parti della circonferenza ; essi sono dunque 
di gradi 60, ed in conseguenza anche il terzo BCD 
sarà di 60 gradi ( 5 1 ) j dunque il triangolo BCD 
sarà equilatere, e perciò la retta CD eguale alla BD. 

Delle figure simili. 

7 1 * Due figure sono simili quando gl’angoli di una 
sono eguali agl’ angoli corrispondenti dell’ altra , 
o che i lati, che nell’una e nell’altra sono op¬ 
posti ad angoli eguali , e che diconsi perciò lati 
omologhi , sono proporzionali, vale a dire che 
ciascun lato della pi ima contenga costantemente 
lo stesso numero di volte ciascun lato corrispon¬ 
dente dalla seconda. 

Le due figure per cagion d’esempio ABCDE, 
FGHIK Fig. 47* saranno simili, se l’angolo A = 
angolo F, angolo B = angolo G, ang. C= ang. H 
ecc., e se il lato AB sarà proporzionale al lato 
GF, vale a dire conterrà il lato GF tante volte , 
quante il lato BC contiene il lato GH, ecc. 

Per indicare, che due figure qualunque ABCDE , 
FGIIIK. sono simili, si scrivono come segue 
ABCDE co FCHIK. Il numero delle volte che una 
quantità è contenuta nell’ altra, si chiama rap¬ 
porto geometrico , o ragione geometrica. 

Il segno del rapporto geometrico è questo ■, cioè 
due punti po^ti verticalmente uno sopra 1 altro. 
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Dei rapporti , e delle proporzioni 
geometriche. 

72. L’ eguaglianza di due rapporti o ragioni , chia¬ 
maci una proporzione ; il segno che indica questa 
eguaglianza è : : , che si mette fra i due rapporti 
de'quii indicar si voglia l’eguaglianza. 

Quando quattro termini AB, AD, AC, AE sono 
in proporzione geometrica, ecco come scrivonsi : 
AB : AD : : AC : AE, cioè AB sta ad AD, come AC 
sta ad AE , ovvero AB contiene AD, quanto AC 
contiene AE. 

I primi termini AB, AC dei due rapporti che 
compongono la proporzione, chiamansi antecedenti 
della proporzione , i secondi termini AD , AE di- 
consi conseguenti ; il primo ed ultimo, cioè AB 
cd A E sono gl' estremi , il secondo ed il terzo 
AD , AC sono i niedj. 

fi. Da una proporzione geometrica qualunque AB : 
AD : • AC : AL si deduce quest' altra , AB : AC 
:: AD : AE, cioè gl' antecedenti stanno fra loro 
come i conseguenti ; 

Ecco come dimostrasi : 

La data proporzione si può esprimere in quest’ 
altro modo —~ ^, vale a dire che AB diviso per 
AD dà un quoziente eguale a quello di AC diviso 
per AE, giacche per sapere quante volte 1 ’ ante¬ 
cedente contiene il suo conseguente , si deve di¬ 
videre l’uno per 1’ altro : ciò ammesso , si molti- 
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plichi ambedue i termini di detta eguaglianza per 


AD, ed 


avremo 


abxad_acxad 

AD _ ÀE 5 


e siccome 


la quantità AB moltiplicata è divisa per la stessa 
quantità AD, rimane sempre AB, rosi la suddetta 
ACxAD 

formola diverrà AB =-— : dividiamo ora ambi 

AE 

i termini di questa eguaglianza per AC , essa 
r . AB ACXAD AB AD 

d,Verrt AC = aTT 3<ÀÈ ’ OVVer ° ÀC = ÀE ’ P °" 

che AC trovandosi tanto nel numeratore che nel 

, . AB AD , 

denominatore, sparisce : ma -r^r = ttt altro non e 
r AC AE 

che AB : AC : : AD : AE j dunque nella prima 
proporzione AB : AD : : AC : AE gl’antecedenti 
stanno fra loro come i conseguenti : ciò che si 
voleva per l’appunto dimostrare. 

Dalla formola qui sopra AB = — ^ A? s i de- 
At 


duce altresì una conseguenza generale ed impor¬ 
tantissima, rioc che un termine estremo per esemp. 
AB d'una proporzione geometrica qualunque è 
uguale al prodotto dei due medj , diviso per 
raltro estremo. 

Nel caso d’una proporziono AB : AD : : AC : 
AE , si deduce anche quest’ altra AD : AB : : 
AE : AC ; poiché se AB contiene AD, come AC 
contiene AE , ne viene in conseguenza che AI> 
é contenuto da AB, come AE è contenuto da 
AC : da questa , operando come sopra , si ricava 
la forinola AD dove si osserva che 
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AD è uno dei medj della proporzione AB : AD :: 
AC : AE. 

Dunque un termine medio qualunque d'una prò - 

porzione geometrica , è uguale al prodotto degli 

estremi , diviso per l'altro medio. 

t- AB AC . . 

L. espressione __ = ^ p UO essere risolta in 

quest’ultra ABxAE=ACxAD moltiplicando le due 

frazioni eguali per ADxAE. Infatti - *^^* ^*' 

AD 

= Ar ' X ^ XA -, oppure ABXAE=ADXAC, fa¬ 
cendo sparire nella prima frazione , ed 

AD r AE 

nella seconda, ciò che non altera le frazioni di¬ 
struggendosi tali quantità da se stesse. 

Ma AB ed AE sono gl’estremi, ed AD e AC 
sono i medj della proporzione data ; da ciò con¬ 
chiuderemo dunque , che in una proporzione qua¬ 
lunque geometrica , il prodotto degli estremi è 
uguale al prodotto dei medj. 

74 - Se due paralellogrammi sono fra le stesse pa- 
ralelle , sono tra di loro come le loro basi. 

Siano li due paralellogrammi ABCD, FGL.M Fig. 
49 » fra le medesime paralelle BL, AM, dico che 
la superficie del paralellogrammo ABCD contiene 
quella del paralellogrammo FGLM tante volte, 
quante volte la base AD del primo contiene la 
la base FM del secondo. 

Suppongasi perciò, che base AD sia tripla della 
base FM, si va a far vedere in tal caso, che la super¬ 
ficie ABCD è pure tripla della superficie FGLM. 
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Dividasi la base AD in tre parti , di cui ciascuna 
sarà eguale per la fatta supposizione alla base FÌNI j 
tiransi dai punti di divisione le rette NP, RS pa¬ 
rafile al lato AB, ed avremo quanto siegue. 

Il paralellogrammo ABPN è uguale al paralel- 
logramino FGLM, avendo ciascuno la stessa base, 
ed ambi essendo fra le stesse parafile; per la 
stessa ragione i paralellogrammi NPSR. , RSCD 
sono pure eguali allo stesso paralellogrammo FGLM. 

Dunque il paralellogrammo ABCD è composto 
di tre paralellogrammi, di cui ciascuno in parti¬ 
colare è uguale al paralellogrammo FGLM. Dun¬ 
que il paralellogrammo ABCD è triplo del para- 
lellogrammo FGLM. 

Similmente si dimostra , che due paralello¬ 
grammi aventi la stessa base sono fra di loro 
come le altezze. 

rj 5. Ora, siccome i triangoli che hanno la stessa 
base , e la stessa altezza dei paralellogrammi sono 
eguali in superficie alla metà di questi paralello- 
grammi ( 65 ), e che le metà stanno fra loro come 
gl’ intieri, avremo quindi ancora : se due triangoli 
sono fra le stesse paralelle , cioè hanno la stessa 
altezza , sono tra di loro come le loro basi . 

Egualmente due triangoli sono fra loro come 
le altezze , quando hanno le stesse basi. 

76. Una linea retta DE Fig. 5 o , che sega un trian¬ 
golo ABC paralellamenle alla base BC, se r a 1 
lati del triangolo AB, AC in parli proporzionali , 
cioè AB : AD :: AC : AE. 
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Tirinsi le rette BE, e DO ; prolungasi in G 
ed in F la paralella DE ; dai punti B, e C si con¬ 
ducano le perpendicolari BG, CF, ugualmente che 
dai punti D , E le perpendicolari DO ed EI. 

Con tal costruzione i due triangoli EBD , DEC 
saranno eguali, aventi ciascuno la base ED co¬ 
mune, e le altezze BG, CF eguali, essendo per sup¬ 
posizione la linea DE paralella alla J 3 C ( ? 5 ). Ora. 
se a ciascuno di questi due triangoli s’aggiunge il 
triangolo ADE, si avrà triang AEB = triang. ADC. 

Ciò posto, si può stabilire la seguente propor¬ 
zione fra i triangoli BAE, e DAE, che hanno la 
stessa altezza EI (75). 

AB : DA :: triangolo AEB : triangolo AED. 

Cioè le basi sono tra loro come questi triangoli. 
Ma il triangolo ALB è eguale al triangolo ADC ; 
avremo dunque ancora AB : AD :: triang. ADC : 
triang. AED, e quindi AB : AD : : AC : AF. ; 
imperciocché triangolo ADC : triangolo ADE :: 
AC : AE , avendo questi due triangoli la stessa 
altezza DO. Dunque i due lati del triangolo sono 
divisi dalla retta DE in parti proporzionali. 

77. Se una reità ED Fìg. 5 o, sega un triangolo ABC 
in modo che i lati AB , AC restino divisi in parli 
proporzionali , cioè che s'abbi AB : AD : : AC : 
AE, questa retta sarà paralella alla buse BC. 

In fatti , per tal supposizione avressimo trian¬ 
golo AEB . triang. AED :: AB : AD , e conse¬ 
guentemente :: AC : AE; ma AC : AE :: triang. 
ADC : triangolo ADE ; dunque triangolo AEB : 


triangolo AED :: triangolo ADC : triangolo ADE, 
ed essendo eguali i conseguenti di questa propo¬ 
sizione , lo saranno pure gli antecedenti ; quindi si 
avrà triangolo AEB = triangolo ADC , e toltone 
da ambi la parte ADE, resterà il triang. EDB = 
triang. DEC (64). 

Ora la base DE essendo comune ai due triangoli 
eguali, forz’è che le loro altezze, ossia le per¬ 
pendicolari BG, CF abbassate sulla GF, sii.no 
Eguali fra loro (75) j le quali essendo eziandio pa- 
ralelle come perpendicolari ad una terza (57), 
daranno il paralellogrammo GBCF, in cui i lati op¬ 
posti BC, GF saranno necessariamente paralelli (64)» 

Dei triangoli 'simili. 

78. Chiamansi triangoli simili quelli che hanno gli 
angoli eguali ciascuno a ciascuno, cd i lati omo¬ 
loghi proporzionali. Queste due condizioni sono 
legate tra loro in modo, che 1’ una tira dietro 
sempre 1’ altra. 

Due triangoli sono simili nei tre casi seguenti : 

t.° Quando hanno i tre angoli ciascuno a cias¬ 
cuno eguali. 

2. 0 Quando hanno un angolo eguale compreso 
fra due lati proporzionali. 

3 .° Quando hanno i lati proporzionali. 

Primo caso. Se in due triangoli ABC, CDF Fig-$ l » 
l'angolo BAC è eguale all' angolo DCF, l' angolo 
ABC eguale all' angolo CDF, e /* angolo L>C A 
eguale all'angolo DFC , dico che U lato AC op- 
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posto all'angolo B , sta al lato CF opposto all ‘ 
angolo D , come il lato AB opposto all'angolo C, 
sta al lato CD opposto all'angolo F, come il lato 
CB opposto all'angolo A , sta al lato DF opposto 
allangolo C. 

Si dispongano i due triangoli in modo che i lati 
AC, CF formino una linea retta, e si prolun¬ 
ghino i lati AB, DF sino al loro incontro in G. 

Gli angoli interni esterni della stessa parte GAF, 
DCF essendo eguali , le linee AG, e DC saranno 
paralelle (58). Ugualmente gli angoli interni esterni 
della stessa parte GFA, BCA essendo eguali, sa¬ 
ranno pure paialelle le linee GF , BC. Dunque il 
quadrilatero BGDC è un paralellogrammo , ha per 
conseguenza i lati opposti paralelli , ed eguali. 
Nel gra i triangolo pertanto GAF, in cui il lato 
BC è paradello al lato GF, i lati AG ed AF 
saranno segati in parti proporzionali (76) ; 

Si avrà quindi la seguente proporzione : 

AC : CF :: AB : BG, oppure AC : CF :: AB : 
CD, essendo BG = CD; ma il lato CD nel trian¬ 
golo GAF, è anche paralello al lato AG , segherà 
pure i lati AF , FG in parti proporzionali, c si 
avrà GD, oppure il suo uguale BC : DF :: AC : 
CF, e conseguentemente AC : CF : : AB : CD : : 
BC : DF, come si proponeva di dimostrare. 

Il triangolo dunque ABC è simile al triang. CDF. 

Secondo caso. Se in due triangoli BAC e DEF Fig. 52, 
il lato AB è al lato ED, come il lato AC è al 
lato DF, e sedi più l'angolo A è uguale all'angolo 
D, dico che questi due triangoli sono equiangoli. 
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Sui lati AB, AC del primo triangolo si prenda 
due parti Ae, ed A f rispettivamente eguali a DE, 
ed a DF ; tirisi tf, e si avrà il triangolo Aef eguale 
al triangolo DEF (55 i.°caso); e la retta «/'taglierà 
i lati del triangolo BAC in parti proporzionali , 
poiché AB : DE oppure Ae : : AC : DF oppure 
Af ; sarà dunque ef paralella a BC (77), e conse¬ 
guentemente gli angoli e ed f , rispettivamente 
eguali agl’ angoli E ed F, eguali agl* angoli B e C 
( 58 ); dunque i triangoli ABC e DEF avendo i loro 
angoli eguali ciascuno a ciascuno (i.°caso) sa¬ 
ranno simili. 

Terzo caso. Se nei triangoli ABC , DEF Fig. 52 , 
si ha questa serie di rapporti AB : DE :: AC : 
DF : : BC : EF , dico che questi triangoli sono 
simili. 

Si prenda sul lato AB una parte Ae eguale a 
DE, e conducasi una retta ef paralella a BC, il 
triangolo ABC sarà simile al triangolo Aef avendo 
due angoli ciascuno a ciascuno, cioè ABC = Aef e 
BCA = e/A ( 58 ), c dovendo il terzo dell’ uno essere 
necessariamente eguale al terzo dell’ altro (5i), 
daranno quindi AB : Ae ; : AC : Af:: BC : ef 

Ma Ae è uguale per costruzione ad ED ; tutti 
J rapporti pertanto di questa seconda serie saranno 
eguali a quelli della prima, essendone eguali i 
primi due ; e come gli antecedenti sono gli stessi 
si nell’ una che nell’ altra serie, li conseguenti 
saranno pure gli stessi; si avrà dunque A/=DF, 
ef- EF. 
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Di ciò ne siegue , che il triangolo DEF è uguale 
al triangolo Aef ; e conje questo è simile al trian¬ 
golo ABC , anche quello lo sarà per necessità, 
yg. Potendosi sempre dividere un poligono qualunque 
in triangoli, tirando delle diagonali da uno de’suoi 
angoli a tutti gli altri, egli è evidente che due 
poligoni qualunque ABCDE, FGHIK Fig. 47, sa¬ 
ranno simili , (juaneTessi saranno formati da un 
e guai numero di triangoli simili , e similmente posti. 

1.° Perchè i lati AB, BC , CD ecc. , dei triangoli 
ABC, ACD, ADE, ecc., che compongono il primo 
poligono , sono proporzionali ciascuno a ciascuno 
ai luti omologhi FG, GH, HI, ecc. dei triangoli 
FGH, FUI, FIK, ecc. che compongono il secondo j 
a.° Poiché gl’angoli A, B, C, D, E, d’un poli¬ 
gono sono eguali ciascuno a ciascuno agl* angoli 
corrispondenti F, G, H , I, K. dell’altro, essendo 
rispettivamente composti d’uno stesso numero di 
angoli eguali ciascuno a ciascuno, e tutti angoli 
corrispondenii di triangoli simili., come sarebbe 
l’angolo A = angolo F, perchè per la similitudine 
dei triangoli, 1’ angolo EAD ■+■ ang.° DAC ■+- angolo 
CAB = angolo KFI angolo IFII angolo HFG ; 
l’angolo B = angolo G, ecc. ecc. 

80. I contorni di due poligoni simili , sono fra loro 
come i lati omologhi di questi poligoni. 

I poligoni simili ABCDE , FGHIK. Fig. 47 , danno 
questa serie di rapporti eguali : 

AB : GF : : BC : GII : : CD : HI : : DE : IK 
: : EA : KF; si conchiuderà dunque, sommando 
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gl’ antecedenti, c conseguenti, AB-*-BC-hCD-hDE 

-f-EA : : FGh-GII-kHI-*- 1K-4- KF :: AB : FG, 
cioè a dire , che il contorno ABCDE sta al con¬ 
torno FGHIK, come il lato AB al lato omologo FG. 

Oi. Abbiam detto (49) che un triangolo ABE Fig. 55, 
il quale abbia un angolo retto in B, chiamasi 
triangolo rettangolo ; il lato opposto AC a quest’ 
angolo chiamasi Vipotenusa. Il quadrato AEHL 
costrutto sopra Vipotenusa d'un triangolo rettangolo 
ABE è uguale alla somma dei quadrali ABCD 
e BEFG costrutti sopra i due altri lati di quel 
triangolo. 

Dall’ angolo retto B s’abbassi una perpendicolare 
sopra F ipotenusa AE, e prolungasi sino in I, 
tiransi quindi le rette ED, BL. 

Il triangolo DAE avendo la stessa base AD del 
quadrato ABCD, e la stessa altezza, poiché com¬ 
preso fra le stesse paraleile AD, CE, sarà eguale 
alla metà dello stesso quadrato (65). 

Il triangolo BAL sarà pure eguale alla metà del 
rettangolo AKIL per la stessa ragione. Ora i trian¬ 
goli DAE, BAL (55 i.°caso) sono eguali , perchè 
l’angolo DAE composto dell’angolo retto DAB e 
dell’angolo BAE, è necessariamente eguale all’angolo 
BAL, composto pure dell’angolo retto EAL e dell 
istcsso angolo BAE, e che i lati AD ed AB, AL ed 
AE sono rispettivamente uguali , come lati del 
medesimo quadrato: dunque la metà del qua di uto 
ABCD è uguale alla metà del rettangolo AKIL; 
dunque il quadrato ABCD sarà eguale al rettangolo 
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AK1L ; si proverà nello stesso modo, che il qua? 
drato BEFG è eguale al rettangolo EHIK, tirando 
dai punti A ed F una retta AF, e dai punti H, B 
un’altra retta BH , ed avressimo conseguentemente 
il quadrato AEIIL , composto dei due rettangoli 
AK1L ed EHIK , uguale alla somma dei quadrati 
ABCD e BEFG. 

82. Nello stesso modo , che per misurare le lince di 
cui non si conosce la lunghezza , si confrontano 
con altre di determinata lunghezza, come sarebbe 
il trabucco , il piede , l'oncia , ecc ., oppure il metro 
e sue subdivisioni , onde scoprire quante volte la 
lunghezza incognita contiene la cognita ; nello stesso 
modo , dico nella geometria per misurare le super¬ 
ficie incognite, si confrontano queste con delle 
superficie di determinata grandezza , come sarebbe 
il trabucco quadrato , il piede quadrato , V oncia 
quadrata , ecc. od il metro quadrato , colle sue 
subdivisioni quadrate: da questo confronto poi si 
dice che una tal superficie contiene tanti tra¬ 
bucchi quadrati, tanti piedi quadrati, oncie, linee 
ecc. quadrate, ovvero metri quadrati , centimetri 
quadrati, ecc. 

il trabucco quadralo è un quadrato perfetto, 
del quale ciascun lato è lungo un trabucco ; il piede 
quadrato è un quadrato perfetto, di cui i lati 
hanno un piede di lungheaza ciascuno, e così delle 
altre subdivisioni del trabucco. 

Il metro quadrato è un quadralo perfetto, i 
di cui lati hanno un metro di lunghezza ciascuno } 
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il centimetro quadrato è un quadrato perfetto , 
i di cui lati hanno ciascuno un centimetro di lun¬ 
ghezza , e così delle altre subdivisioni del metro* 
Oltre questa divisione del trabucco quadralo in 
misure quadrate più piccole , altra se n’ è imma¬ 
ginata , che consiste nel dividere il trabucco qua¬ 
drato in sei rettangoli di sei piedi quadrati ciascuno, 
ovvero aventi un trabucco di lunghezza , ed un 
piede di altezza**, che chiamasi ciascuno piede del 
trabucco quadrato. 

Ognuno di questi rettangoli è poi subdiviso in 
dodeci altri rettangoli, aventi ciascuno d’essi un 
trabucco di lunghezza, ed un’oncia di altezza, 
quali dironsi onde di trabucco quadrato. Ognuna 
di queste vien ancora divisa in altri dodeci rettan¬ 
goli * aventi ciascuno un trabucco di lunghezza ed 
una linea di altezza, e chiamansi linee di trabucco 
quadrato , e così parlando delle altre subdivisioni. 

Le parti quadrate del trabucco quadrato si di¬ 
vidono anche nello stesso modo, vale a dire un 
piede quadrato c diviso in dodeci rettangoli aventi 
ciascuno un piede di lunghezza, ed un’ oncia di 
altezza , e chiamansi onde di piede quadrato. 

L’oncia di piede quadrato si divide in altri 
dodeci rettangoli aventi ciascuno un’oncia di lun¬ 
ghezza, ed una linea di altezza, oppure larghezza* 
Così dicasi delle altre subdivisioni. 
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Della misura delle superficie. 

85 . Per superficie s’intende la porzione di estensione 
racchiusa fra le linee che terminano una figura. 

La superficie d'un quadrato è uguale al prodotto 
della sua base per la sua altezza , vale a dire 
che il numero delle unità di misura quadrala che 
contiene la superficie del quadrato ABCD Fig. 54 , 
è uguale al prodotto di CDxAD, cioè al prodotto 
del numero delle unità di misura lineare contenute 
nella base DC , moltiplicato pel numero delle 
unità di misure lineari contenute nell'altezza AD. 

Espressione, la cui esattezza è evidente, poiché 
i rapporti sono ridotti a dei numeri intieri. 

La verità della proposizione precedente risulterà 
ancor più chiara dall’ispezione della Fig. a suddetta. 

Supponiamo la base DC di sei piedi : siccome i 
lati del quadrato sono eguali, cosi 1* altezza sarà 
pure di piedi sei. Ciò posto , si vede subito che il 
quadrato ABCD può essere diviso in sci rettangoli 
ABEF , FEGH ecc., che avranno piedi sei cias¬ 
cuno di lunghezza, ed un piede di altezza, e che 
ciascun di questi sei rettangoli lunghi piedi sci, 
ed alti uno, contiene necessariamente sei piedi 
quadrati ; da ciò risulta ,. che la superficie ABCD 
contiene sei volte sei piedi quadrati , ovvero 
trentasei piedi quadrati. Ma l’espressione CDxAD 
non è altro che 6X6, cioè 56 , avendo fatto 
CD=6 piedi, AD=6 piedi : dunque la superficie 
ABCD=DCXAD, cioè al prodotto delle basi per 
l’altezza , come si è detto qui sopra. 
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Questa regola è generale, mentre egli è sempre 
possibile di dividere una superficie quadrata in 
altrettanti rettangoli della stessa lunghezza della 
base del quadrato , quanti sono trabucchi, o parti 
del trabucco contenute nella sua altezza ; e cias¬ 
cuno di questi in altrettanti quadrati, quante volte 
la base suddetta contiene la stessa misura , che 
servì per misurare V altezza j talché si otterrebbe 
sempre in superficie un numero di misure quadrate 
eguale al prodotto delle misure lineari della base, 
moltiplicate pel numero di quelle della stessa spe 
eie che contiene l’altezza del proposto quadrato. 

Siccome poi i quattro lati d’ un quadrato sono 
eguali , e perpendicolari gli uni agl’altri (61) ; cosi 
si dirà che la superficie d’ un quadrato qualunque 
ABCD è uguale al prodotto di uno de’suoi lati AD 
moltiplicato per se stesso, cioè ABCD = AD X AD. 
Espressione che suole scriversi così ABCD=AD, 
e che indica ABCD eguale AD quadrato. 

Il lato AD di un quadrato chiamasi la radice di 
quel quadrato , ossia radice quadrata. 

L’espressione j/A indica la radice quadrata di A, 
ossia il lato, sul quale costruendo un quadrato, 

la superficie ne sarebbe A. _ s 

Volendosi dunque la radice quadrata di AD, cioè 
il lato AD del quadrato, si scriverà i/AD* 

B4* Da quanto sopra si deduce, che la supc'f lC 
d'uri paralellogrammo rettangolo è uguale J 
dotto della sua base , moltiplicata per la 
tozza , cioè al prodotto di due de suoi lati adja 



centi allo stesso angolo , mentre nel calcolo che 
abbiamo fatto qui sopra , non avendo considerato 
l’eguaglianza dei lati nel quadrato, la regola è 
applicatale eziandio al caso che non esista tale 
eguaglianza. 

85- Un parateli oprammo qualunque ABCD Fig. 55, 
è uguale ad un rettangolo AFFI), che ha la 
stessa base AD , e la stessa altezza DF del pa - 
rateilo gram m o. 

11 lato AD è uguale al lato BC perchè lati op¬ 
posti d’ un paralellogrammo ; lo stesso lato AI) è 
uguale ad EF perchè lati opposti del rettangolo 
AEFD ; dunque BC=EF. Ora se tanto da BC, 
quanto dal suo eguale EF si toglie la parie co¬ 
mune BF, è evidente che sarà EB = FC ; ma 
AE=DF perchè lati opposti del rettangolo AEFD, 
ed AB = DC perchè lati opposti del paralello¬ 
grammo ABCD ; dunque i due triangoli AEB, BFC 
avendo i tre lati dell’uno uguali ai tre lati cor¬ 
rispondenti dell’ahro, saranno perfettamente uguali 
( 55 5.°caso). Avremo quindi triangolo AEB-t- 
supcrficie ABFD = triang. DFC-+- superficie ABFDj 
ma AEB -+- ABFD = rettangolo AEFD, c DFC-+- 
ABFD = paralellogrammo ABCD ; dunque AEFD = 
ABCD, che è quanto si voleva dimostrare. 

8 C. La superficie d'un paralellogrammo qualunque 
sarà eguale pertanto al prodotto della sua base 
moltiplicata per la sua altezza. 

Per la stessa ragione, i pa rat ettogrammi che 
hanno altezze e basi uguali , sono uguali fra loro. 
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87. La superficie di un triangolo qualunque ABC 
Fig. 56, è uguale alla metà del prodotto BCXAE, 
della sua base moltiplicata per l'altezza. 

Tirisi dal punto A la retta DA paralella ed eguale 
a BC ; si congiunghino con ultra retta i punti D, C; 
la retta AC rappresenterà la diagonale del paralel- 
logrammo ALiCB ; divìderà questa per conseguenza 
in due triangoli eguali la superfìcie del suddetto 
(65), che è BCXAE, cioè il luto BC moltiplicato 
per l’altezza AE (£16) : dunque la superficie del 

BCXAE 

triangolo proposto ABC sarà uguale a --- 

vale a dire alla metà del prodotto della sua base 
BC nella sua altezza AE. 

88. La superficie d'un trapezio qualunque ABCD 
Fig. 57, è eguale al prodotto della metà nella 
somma de suoi lati paralelli , moltiplicata per la 

sua altezza GII, cioè ABCD= ^^ XGH. 

■x 

Dividasi per metà l’altezza GII nel punto I , 
quindi da questo punto tirisi la FE paralella ai 
lati AB, DC del trapezio, e descrivasi sulla FE 
il rettangolo GHIK, che abbia la stessa altezza GII 
del trapezio proposto. 

Essendo nei due triangoli BGF, CHF, GFssUI 
per costruzione, l’angolo GFB= angolo CFI1 per¬ 
chè opposti al vertice, e l’angolo G = angolo II 
perchè retti j questi due triangoli hanno dunque 
due angoli eguali adjacenti ad un lato eguale, 
saranno pertanto eguali fra di loro (55 2. caso). 

Nello stesso modo si dimostrerebbe che 1 due 
triangoli ERA , EDI sono puro eguali. 
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Da questa identicità deducesi BGF-*-EKA=CIIF 
-+-EDI, ovvero aggiungendo la figura ABFIIIEA 
ad .unendue queste quantità eguali, BGF-»-EKA-»- 
ABFHIEA = GHF-f. EDI -f- ABFHIEA, espressione 
identica colla seguente GIIIKmABCD per poco si 
rifletta. Ora la superficie GHJK = GP X HI (04) ; 
ma HI=FE, poiché il quadrilatero EFHI avendo 
per costruzione i lati opposti paralelli, questi sa¬ 
ranno pure eguali (62) ; dunque ABCD=GHxFE. 

Rimane ora a dimostrare, che FE—— 

2 

perciò si osservi che EF=1H=GK, da cui 2EF= 
III-hGK : ma GK=r AB-4-KA-4-GB, e come abbia¬ 
mo dimostrato KA GB = CH DI j sarà quindi 
sostituendo 2EF=III-t-AB-«-CH-»-DI=DC-4-AB, e 
dividendo per 2 ciascun membro di quest’espres- 
AB-*-DC 

sione, avremo EF = -- 

2 

Ponendo ora nel risultato ottenuto qui sopra 
ABCD = FExGH in vece di FE il suo valore, si 

avrà finalmente ABCD = — —'^ - XGII. 

2 

89. Misurare la superficie d'una figura rettilìnea 
qualunque. 

Debbasi per esempio trovare la superficie della 
figura rettilinea BCDFA Fig, 58. 

Tirinsi le linee CA, CF, in modo che la 
figura venghi tutta divisa in triangoli ; suppongasi 
quindi condotta una perpendicolare dal punto B 
sopra il lato AC, e moltiplichisi questa per lo 
stesso lato; la metà del prodotto sarà la superficie 
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del triangolo ABC (87). Figurinai altre perpendi¬ 
colari condotte dal punto C sul lato AF , e dal 
punto D sul lato CF, si avrà egualmente la super¬ 
ficie dei due triangoli ACF, FCD. Sommate ora 
le tre superficie cercate, si avrà quella della figura 
rettilinea proposta BCDFA. 

90. La superficie d'uri circolo qualunque è eguale 
alla metà del prodotto del raggio moltiplicato per 
la circonferenza. 

Se si prendono due a due tutti i punti, di cui 
una circonferenza è formata., essa sarà composta 
d’una gran quantità di piccolissime linee rette. 
Orai se dalle estremità L, M Fig. 5g, di una di 
queste lineette, si tirano due raggi LC , MC , si 
avrà un piccolo triangolo rettilineo LCM, la cui 
superficie è eguale alla metà del prodotto della 
sua altezza, cioè del raggio nella sua base ( 87 ). 
Per avere ora la superficie di tutti i triangoletti, 
di cui è composto il circolo, non si avrà che mol¬ 
tiplicare l’altezza loro , vale a dire il raggio, per 
tutte le basi , cioè per la circonferenza , e pren¬ 
dere la metà di questo prodotto. La superficie d’un 
circolo sarà dunque eguale alla metà del prodotto 
del raggio moltiplicato per la circonferenza. 

Ql. Disegnare un triangolo eguale in superficie ad 
un circolo dato. 

Sia il cirdolo GFDA Fig. 60 , si tratta di for¬ 
mare un triangolo, la cui superficie sia eguale a 
quella di questo circolo. 

Conducasi il raggio CA$ aU’estrcmita A di questo 
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raggio s* innalzi una perpendicolare AB eguale alla 
circonferenza AGFD; tirisi in seguito la retta CB 
sarà la superfìcie del triangolo BCA eguale a quella 
del circolo AGFDA. 

In fatti , la superfìcie del circolo suddetto è 
eguale alla meta del prodotto del raggio CA , e 
della circonfeienza (90), o della linea AB che la 
rappresentaj la superficie del triangolo è parimenti 
eguale alla metà del prodotto della sua altezza CA, 
cioè del raggio, e della sua base AB, oppure della 
circonferenza : dunque la superfìcie del triangolo 
ABC è eguale a quella del circolo AGFD. 

92. Questo è ciò che comunemente chiamasi qua¬ 
dratura del circolo. 

Tutta la difficoltà consiste nel trovare una linea 
rett.* i che sia esattamente eguale alla circonfe¬ 
renza AGFD i ciò che finora non si è potuto rin¬ 
venire : imprendiamo pertanto a ricercare almeno 
il rapporto approssimato del diametro d’un circolo 
qualunque alla sua circonferenza. 

Per determinare per approssimazione un tal rap¬ 
porto , si è inscritto e circoscritto a tale effetto ad 
un circolo , un poligono di 96 lati, partendo dall* 
esagono, il cui lato è uguale al raggio ( 7 o) del 
circolo, che le è circoscritto j avendo fatto il pa¬ 
ragone fra il perimetro , cioè lunghezza sviluppata 
del poligono inscritto di 96 lati, ed il diametro 
del circolo, indi paragonato il perimetro del poli¬ 
gono circoscritto collo stesso diametro , nc risultò 




da tali paragoni, che la circonferenza di questo 
circolo era nel primo caso minore di 5 diametri 
e di diametro, e maggiore di 3 e ™ nel secondo. 

Si adottò quindi , attesa la piccolissima diffe¬ 
renza fra queste due quantità , per rapporto ap¬ 
prossimato del diametro alla circonferenza, it : 3 J 
ovvero 7 : 22, vale a dire che se il diametro di 
un circolo è 7, la sua circonferenza è approssima¬ 
tivamente 22. 

Conosciuto pertanto il diametro d’un circolo, si 
avrà tosto la sua circonferenza instituendo una 
semplice proporzione. 

Se chiamasi per esempio D il diametro , X la 
sua circonferenza incognita , avressimo 7 : 22 : : 

D : X, e quindi X= 2?D . 

7 

Se si conoscesse la circonferenza di un circolo 
che chiamo C, e venir si volesse in cognizione 
Miei suo diametro che chiamo X, con quest’altra 

?C 

proporzione 22 : 7 : : C : X , si avrebbe X = — 
yalore del diametro cercalo. 

Dei corpi. 

g5. Il corpo, come già si disse (1), è ciò che ha tre 
dimensioni, vale a dire lunghezza , larghezza , e 
profondità od altezza. 

Un corpo è terminato da diversi piani o super¬ 
ficie , come una superficie è terminata da una o 
più linee. 
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Si distinguono nella geometria elementare tre 
specie principali di corpi, cioè il prisma , la pira¬ 
mide , e la sfera. 

I prismi sono corpi , che hanno due faccie op¬ 
poste paralelle, ed eguali , quali servono di ter¬ 
mine a tutte le altre , che sono dei paralellogrammi. 

Le faccie suddette paralelle , ed eguali, chia- 
mansi basi del prisma , Fig. 61. 

Quando i spigoli , o le intersecazioni delle fac¬ 
cie , che sono tutte rette paralelle , sono perpen¬ 
dicolari ai piani delle basi, il prisma dicesi retto ; 
quando queste sono obblique, il prisma è obbliquo. 

II prisma A per esempio è retto , il prisma B 

obbliquo , Fig. 62. * 

Il prisma che ha triangoli per base , chiamasi 
prisma triangolare : cosi i prismi A, e B Fig. 62. 

Il prisma che ha paralellogrammi per base , di¬ 
cesi paralellepipedo : una trave per esempio per¬ 
fettamente squadrala è un paralellepipedo Fig. 65. 
Allorché le sei faccie componenti il suddetto pa¬ 
ralellepipedo sono quadrate , esso prende il nome 
di cubo : così un dado , le cui faccie sono tutte 
quadrate, è un cubo Fig. 64. 

Quando le basi del prisma sono circolari, chia¬ 
masi cilindro , Fig. 65. 

Le piramidi sono corpi terminati in punta , ossia 
formati da triangoli, che si uniscono in uno stesso 
punto , che chiamasi vertice della piramide ; la 
faccia opposta a questo vertice ne costituisce la 
base, e può essere un poligono qualunque Fig. 66. 



La piramide, che ha un triangolo per base, 
dicesi piramide triangolare ; quella che ha per base 
un quadrilatero , diccsi piramide quadrangolare , 
e cosi di seguito. Quando poi la base è un circolo, 
chiamasi cono, Fig. 67. 

La piramide di base regolare dicesi retta , se la 
linea tirata dal vertice al centro di questa base è 
perpendicolare alla base stessa , tutte le altre di- 
consi piramidi obblique: la piramide G per esempio 
è retta , la piramide H obbliqua , Fig• 66. 

La posizione naturale delle piramidi d ogni spe¬ 
cie , e del cono , si è di esser poste sulla sua base 
col vertice in alto. 

Dicesi piramide , o cono rovesciato , quando 
trovasi in una posizione opposta. 

La sfera è un corpo rotondo chiuso da una sola 
superficie, di modo che tutte le linee che partono 
da questa superficie , e vanno a terminare ad un 
punto che ne è il centro , sono eguali fra loro. 
Una palla da bigliardo è una sfera Fig. 68. 

Superficie dei corpi. 

94. La superficie d’ un prisma qualunque retto si ha 
moltiplicando la sua altezza per la somma dei Iati 
di una delle sue basi. 

g5. La superficie del cilindro si ottiene col molti¬ 
plicare la sua altezza per una delle circonferenze 
delle basi. 

96. La superficie d’una piramide retta definita a 
numero (g5), s’ottiene col moltiplicare la sua 


altezza per la metà della somma dei lati costi¬ 
tuenti il perimetro , ossia contorno della sua base. 
qj. La superficie di un cono retto si avrà col mol¬ 
tiplicare la sua altezza per la metà della circon¬ 
ferenza della sua base. 

gB. La superficie d’unà sfera si ottiene moltiplicando 
il diametro della sfera per la sua circonferenza. 


Dei volumi de corpi. 



c j3 . Lo spazio racchiuso dalla superficie di un corpo 
Chiamasi generalmente ii volume di questo corpo. 

Dicesi poi capacità del corpo , quando si trat¬ 
tasse di corpi vuoti , come sarebbe d’un vaso. 

100. Il volume d’un prisma, e d’un cilindro, si avrà 
moltiplicando la base per la loro altezza, 
io.. 11 volume d’ima piramide, moltiplicando la sua 
b.ise per un terzo della sua altezza , c finalmente 
il volume di un cono moltiplicando la superficie 
della base per un terzo della sua altezza. 

102. Il volume poi della sfera è uguale al terzo del 
prodotto del suo raggio , e della sua superficie , 
ossia alla superficie d’un suo gran circolo pei due 
terzi del diametro, oppure ancora al prodotto del 
rapporto del diametro alla circonferenza — pel 
raggio moltiplicato tre volte per se stesso , cioè 
— X R X K X R > indicando per R il raggio della 

sfera. 


Capo IL 




Costruzioni grafiche, e pratiche 
sul terreno. 

io5. Disegnare una figura sopra la carta, o sopra il 
terreno, l’operazione è la stessa; s’impiegano però 
■differenti istrumenti. 

Per disegnare sopra la carta si usa la riga , la 
squadra , il compasso , il semicerchio , la matita , 
oppure la penna , istrumenti da tutti conosciuti, 
eccettuatone forse il semicerchio, di cui ne daremo 
qui sotto la descrizione. 

Il nome di semicerchio ci fa conoscere che que¬ 
sto istrumento è una mezza circonferenza EFG 
Fig. 69, disegnata sopra un pezzo di corno ben sot¬ 
tile e trasparente, oppure sopra una lastra d’ottone. 

Questa mezza circonferenza è divisa in 180 gradi, 
e se ne segna il centro con un punto C. Se l’istru- 
mento è di corno, egli è pieno in tutta la sua su¬ 
perficie, e forma un mezzo circolo EFG, e su 
questa superficie vicn descritta una seconda mezza 
circonferenza ABD concentrica alla prima , onde 
segnarvi i numeri delle divisioni di dicci in dieci 
da destra a sinistra : frammezzo queste due cir¬ 
conferenze concentriche EFG, ABD se ne descrive 
una terza KLM, sopra la quale si scrivono i sud¬ 
detti numeri da sinistra a destra; » gradi sono 
segnati fra le due circonferenze EFG, KLM. 



Quando questo istrumento è di ottone , la parte 
ABD rimane vuota, ed il diametro EG si trova 
allora segnato sopra una lama dello stesso metallo. 

Siccome noi non parleremo che degl’ istrumenti 
per disegnare sopra la carta, si potranno pegU 
altri consultare gl’ autori che ne parlano con ispe- 
cialità , qualora vogliansi avere delle nozioni sullo 
operazioni di campagna. 

104. Per tirare una linea retta sopra la carta, ognuno 
sa, che bisogna servirsi della riga j volendola se¬ 
gnare sopra una superficie piana d’ una certa lun¬ 
ghezza, si segna col mezzo di una cordicella o 
spago, che si fa passare prima per qualche pol¬ 
vere bianca , o nera ecc., come sarebbe gesso 
morto , polvere di carbone, od altre materie simili, 
Dovendosi segnare sul terreno , si farà un pic¬ 
colo solchetto nella direzione della cordicella ben 
tesa. Se poi la linea che si deve disegnare sul ter¬ 
reno fosse molto estesa, come per esempio la 
distanza fra i due punti A e B Fig. 70, si pianterà 
in allora perpendicolare al terreno ad una delle 
sue estremità A un paletto di certa altezza ; se 
ne pianterà un secondo nella stessa maniera al 
punto B ; postandosi quindi coll’ occhio in A , si 
farà piantare fra i due suddetti e nella loro dire¬ 
zione , altri paletti D, E, C che saranno nella 
linea AB, che può prolungarsi in questo modo 
quanto sarà necessario. 
io5. Disegnare sulla carta un circolo. 

Fatto centro con una punta del compasso pel 
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punto assègnato, si farà scorrere V altra movibile 
sopra la carta, sotto un’ apertura eguale al raggio 
dato ; questa punta descriverà necessariamente il 
circolo. 

Per rapportarlo sul terreno, si pianti un paletto 
al punto A Fig. 71, che deve essere il centro 
della circonferenza ; si attacca a questo paletto 
una funicella della lunghezza che si vuol dare al 
raggio, e in maniera che si possa far girare libe¬ 
ramente attorno A senza attortigliarsi; all altra 
estremità B si fissa quindi un secondo paletto, che 
colla mano leggiermenté appoggiata sul terreno si 
farà girare intorno tenendo ben tesa la corda, 
ed il paletto sempre nella stessa direzione , e si 
avrà disegnata la circonferenza. 

106. Innalzare una perpendicolare indefinita DE sul 
mezzo di una data lìnea retta AB. 

Facciasi centro all’ estremiti B Fig. 72, della 
retta AB, e con un’ apertura qualunque del com¬ 
passo , purché sii maggiore di BC, descrivasi l’arco 
indefinito FG 1 I ; col centro all' altra estremità A 
e colla stessa apertura di compasso, descrivasi 
quindi l’arco IKL che seghi l’ arco FG 1 I nei due 
punti M ed N : facciasi ora passare per questi due 
punti la retta indefinita DE, e questa retta saia 
perpendicolare sul mezzo della retta AB;-ciò che 
^evidentissimo, poiché essendo eguali i raggi AM> 
BM, AN, BN, i punti M ed N saranno egual¬ 
mente distanti dalld estremità A , B della retta 
AB; la retta dunque DE che passa per questi due 
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punti, sarà conseguentemente perpendicolare sul 
mezzo della retta AB ( 26 ). 

107. Fare la stessa operazione sul terreno . 

Per disegnare sul terreno l’arco FGH Fig. 
invece del compasso , si prenda come già si disse 
una cordicella ; si fissa un’ estremità di questa con 
un paletto al punto B che deve servir di centro , 
e determinata la lunghezza della parte BM della 
cordicella che servirà di raggio , s’ attacchi all’altra 
un paletto aguzzato, con questo si segnerà l'arco 
che si vuole sul terreno, mediante un movimento 
circolare della mano regolato dalla cordicella ben 
tesa. 

Fatta la stessa operazione sul punto A , si 
uniscano i due punti M, N d’intersecazione con 
una retta DE, che si fa solcando leggiermente il 
terreno con zappa o piccone , lungo una corda 
J>en tesa fra questi due punti ; e sarà DE perpen? 
dicolare sulla metà di AB. 

108. Da un punto C qualunque Fig. fi, preso 
sopra una linea retta AB, innalzare una perpen¬ 
dicolare CD sopra questa retta. 

Dal punto C pome centro , e con un raggio ad 
arbitrio CA descrivasi la mezza circonferenza AKI 
che seghi la AB, od il suo prolungamento indile 
punti A, I : essendo C il punto di mezzo del dia¬ 
metro AI , fatto centro in A con un’apertura qua¬ 
lunque del compasso, purché sii maggiore di AC, 
si descriva 1 ’ arco GH indefinito ; colla stessa 
apertura e centro in I descrivasi un altr’arco 
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indefinito FE, che seghi l’arco GII in un punto D ; 
egl’è evidente che unendo con una retta il punto 
D d’intersecazione col punto C , sarà questa per¬ 
pendicolare nel punto C alla retta AB. 
log. Da un punto qualunque A Fig. 74 * preso fuori 
di una retta BC , abbassare sopra questa retta una 
perpendicolare AL. 

Dal punto dato A come centro, e con un raggio 
qualunque AD , descrivasi 1 ’ arco DE che sega la 
retta BC nei punti D , E i sul mezzo della retta 
DE si elevi la perpendicolare LM , questa pas¬ 
serà pel punto A poiché AD = AE ( 26 ). 
no. Dividere un angolo rettilineo BAC in due parti 
eguali. 

Prendasi sul lato AB Fig. 75, un punto qualun¬ 
que D, quindi sopra il lato AC una parte AE = 
AD ; tirasi la retta DE , e sopra questa si formi 
il triangolo equilatere DFE ( 5 o) ; la linea AF che 
congiunge i due punti A ed F , dividerà 1 angolo 
dato BAC in due parti eguali. 

Infatti, i tre lati del triangolo ADF sono eguali 
ciascuno a ciascuno ai tre lati del triangolo AEF, 
poiché AD = AE per costruzione, AF é comune 
ai due triangoli , ed il lato DF=FE, perchè lati 
del triangolo equilatere DEF ; dunque questi due 
triangoli sono perfettamente uguali fra di loro ( >5 
3 .° caso) ; sarà conseguentemente l’angolo BAF 
uguale aU’ang. 0 FAC ; cioè BAF ovvero FACt= s BAC. 
in. Fare un angolo eguale ad un angolo dato. 

Sia ABC l’angolo.dato Fig. 76. Tirisi una retta 
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indefinita KL ; dui punti B, e K come centri, e 
coi raggi eguali BE, RP si descrivano gl’arclii EF, 
PM , l’arco EF incontrerà il lato AB dell’angolo 
dato in un punto G ; si prenda col compasso l’aper¬ 
tura EG dell’angolo ABC , e si porta sopra l’arco 
PM da P in N ; si avranno cosi gl’ archi EHG , 
PON eguali. Se ora dal punto K conducesi la 
retta indefinita RI, che passi pel punto N , essa 
formerà colla retta RL l’angolo 1 RL eguale all* 
angolo dato ABC , poiché questi due angoli sono 
misurati dagl'archi eguali PON , EHG (17). 

12. Per un punto dato A Fig. 77, tirare una linea 
retta FE paralella ad un'altra retta qualunque BC. 

Prendasi sulla BC un punto D ad arbitrio ; si 
uniscano i due punti D e A colla retta AD; fac¬ 
ciasi l’angolo FAD eguale all’angolo ADC, pro¬ 
lungando la FA indefinitamente in E, sarà la retta 
FE la paralella cercata colla BC. 

Infatti, gl’angoli FAD, ADC sono eguali per 
costruzione ; ma questi sono alterni interni per 
rapporto alla secante AD ; saranno conseguente¬ 
mente paralelle le due linee FE, BC (37). 
i 5 . Tirare da un punto fuori dun circolo una tan¬ 
gente alla sua circonferenza. 

Sia il punto A Fig. 78, da cui debbasi tirare 
la tangente al circolo DTBF. 

Dal centro C tirasi la retta CA , dividasi questa 
in due parti eguali ; dal punto di divisione B preso 
per centro descrivasi l’arco CTA; finalmente dal 
punto A, e per il punto T ove i due archi si 
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tagliano, tirasi la retta AT; sarà la retta AT la 
tangente al circolo dato DTB. 

Tirisi la retta CT ; l’angolo CTA avendoli ver¬ 
tice T alla circonferenza, ed appoggiando sul dia¬ 
metro AC , avrà per misura la metà dell’arco com¬ 
preso fra’ suoi lati (43), cioè un quarto di circolo : 
sarà dunque un angolo retto ( 18); la linea TA 
sarà per conseguenza perpendicolare all’estremità 
del raggio CT, e quindi tangente al circolo DTB. 
i 14. Innalzare una perpendicolare all estremità A 
duna linea rètta data AB senza prolungarla , Fig. 79 * 
D’ un punto qualunque C preso fuori della retta 
AB, descrivasi una circonferenza che passa per 
il punto A, e che tagli la linea AB in un altro 
punto, per esempio G. Tirisi il diametro GD, ed 
in seguito la retta AD, sarà questa linea la per¬ 
pendicolare richiesta alla linea AB. 

Infatti, l’angolo alla circonferenza DAG è mi¬ 
surato dalla metà dell’arco DFG ( 4 ^) » cl* e ® una 
mezza circonferenza a causa del diametro DCG • 
T angolo DAG è dunque misurato dal quarto della 
circonferenza , cioè da 90 gradi ; egli è dunque 
retto ; e per conseguenza la linea AD è perpen¬ 
dicolare ad AB. 

11 5 . Fare un triangolo sìmile ad un triangolo dato. 
Sii ABC il triangolo dato Fig. 80. In tre modi 
si può costrurre un triangolo simile ad un altr 
i.° Tirisi una linea retta indefinita FD1 
quale prendasi la parte FL , di modo che quos <1 
retta sii colla BC in un rapporto qualunque ; vo- 
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glissi per esempio che i lati del triangolo ABC 
siano a quelli del chiesto triangolo coinè 2 ad 1 : 
BC 

si faccia LF=—- ; quindi sopra FL facciasi l’angolo 
F= angolo B, l’angolo L = angolo C (1 r 1) : tirando 
le rette indefinite FE, LO che si segheranno nel 
punto P, sarà il vertice questo di un triangolo 
PFL simile al triangolo ABC, poiché i suoi tre 
angoli sono eguali ai tre angoli dell’altro ciascuno 
a ciascuno ( 78 i.°caso). 

2. 0 Facciasi FL=— i dal punto F come centro 
con un raggio FP eguale ad si descriva l’arco 

CPIIj quindi centro in L col raggio LP eguale 
,AC . 

» S1 descriva l’arco 1 PK, che seghi l’arco 

CPU nel punto P j da questo punto tirimi le rette 
PF , PL ; il triangolo PFL , eh’ esse formeranno 
colla FL, sarà simile al triangolo dato ABC , per¬ 
chè hanno i Iati proporzionali fra loro (78 5 .Vaso). 

5 . u Facciasi ancora FLr=^; l’angolo F = an¬ 
golo B ; tirisi la retta indefinita FE, sopra la quale 

* 1 -i-t'i AB 

si porterà la retta t P= — ; conducasi infine la 
retta PL, questa terminerà il triangolo PFL che 
sai a simile al triangolo ABC , poiché i due trian¬ 
goli hanno eguali gli angoli F e B, ed i lati che 
lo comprendono proporzionali ciascuno a ciascuno 
( 78 2. 0 caso). 
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16. Dividere una linea retta AE Fig. 81, in parte 
eguali. 

Conducasi per il punto A una retta indefinita AI, 
che faccia colla AE un angolo qualunque EAI ; 
prendisi sopra la AI una parte AF di grandezza 
arbitraria, e portisi sovra di essa un numero di 
volte eguale a quello delle parti, in cui deve essere 
divisa la retta data AE, per esempio quattro volte; 
per il punto E conducasi la retta EE paralella (107) 
alla retta AI, e si divida nello stesso modo come 
si è divisa la retta AI, incominciando dal punto E. 
Dai punti di divisione corrispondenti di queste due 
linee, tiransi le rette EI, IlN, GM, FL , AK ; 
queste segheranno la retta AE data in quattro 
parti eguali. 

In fatti, essendo paralelle per costruzione le 
rette AI , RE, ed ambe divise in parti eguali , lo 
rette EI, UN, GM ecc. saranno pure paralelle ed 
eguali, essendo lati opposti ai paralellogrammi 
IENH , UN MG ecc., che hanno già due lati pa- 
ralelli ed eguali (64). Ora nei triangoli AIE, AIID, 
AGC , AFB le cui busi sono paralelle, i lati sono 
segati in parti proporzionali (76) ; avremo quindi 
AI : AE :: All : AD :: AG : AC : : AF : AB ; 
oppure AI : AH : AG : AF : : AE : AD : AC : 
AB f 7 3 ). 

Ma AF=FG=GH ecc. ; le parti dunque propor¬ 
zionali corrispondenti AB, BC, CD, saranno P uie 
eguali fra loro. 

Qualora si volesse dividere la linea AE in qual- 
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tro parti che fossero tra loro come i numeri 2 , 5 * 
5,7, dopo aver tirata la linea AI indefinita , e 
pel punto E la paralella EK, dividansi queste in 
parti 17 , somma dei numeri dati ; tiransì ai punti 
di divisione Corrispondenti 2 , 3 , 5 , 7 delle 
rette , e queste taglieranno la AE nel rapporto 
suddetto. 

117. Trovare una terza proporzionale à due linee 
rette date. 

Siano le due rette A, B Fig. 83 , si tratta di tro¬ 
vare una terza linea C, tale che la linea A sia 
alla B, come la linea B è alla linea C ; perciò si 
formi un angolo qualunque LFG, prendasi con il 
compasso FM eguale alla retta A, MG eguale alla 
retta B ; facciasi di nuovo FN eguale alla retta Bj 
conducasi la retta MN, e per il punto G, GL 
paralella ad MN ; sarà la retta NL la terza pro¬ 
porzionale cercata C. 

Infatti nel triangolo FLC la linea MN essendo 
paralella al lato LG, si avrà questa proporzione (76), 
FM : MG : : FN : NL, cioè a dire A : B : : B : C. 

118. Trovare una media proporzionale fra due rette 

date. 

Siano le rette A, C Fig. 83 , trattasi di trovarne 
una terza B tale che la linea A sia alla linea B * 
come la linea B è alla linea C. 

Dispongansi le rette A e C in modo eh’ esse 
formano una sol retta DGL ; descrivasi su questa 
come diametro una mezza circonferenza DML; 
dal punto G ove si congiungono le rette A , C , 
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s’innalzi la perpendicolare GM sino all’incontro 
in M della circonferenza : questa sarà la media 
proporzionale richiesta fra la linea A e la linea C 
Se si conducono le rette DM , ML , il triangolo 
DLM sarà simile al triangolo DMG, avendo due 
angoli uguali ciascuno a ciascuno, ed il terzo per 
conseguenza eguale al terzo (75 3 .° caso) : in fatti, 
l’angolo D è comune, e l’angolo DML = angolo 
DGM perchè amendue retti, avendo il primo 
per misura il quarto d’un circolo ( 4 ^) •> 
condo essendo retto per costruzione. 

Per la stessa ragione il triangolo MGL c puie si¬ 
mile al triangolo DML, essendo comune l’angolo L* 
e l’angolo MGL dell’uno retto, come l’angolo 
DML dell’altro. Dunque anche il triangolo MGL 
sarà simile al triangolo DGM. 1 lati omologhi di 
questi triangoli simili saranno dunque proporzio¬ 
nali j avremo quindi la seguente proporzione para¬ 
gonando il triangolo DMG al suo simile MGL. 
DG : GM :: GM : GL. 
vale a dire A : B : '• B : C. 

Ciò appunto che si voleva dimostrare. 

119. Siccome i disegni d’architettura militare e civile 
si fanno per rappresentare in piccolo ciò, che na¬ 
turalmente si trova in grande; cosi per misurare 
qualsivoglia distanza sopra questi disegni , de ^ 
usare uria misura a proporzione più piccola 
quella che si usa per misurare le distanze sul tei 
reno ; si dovrà dunque usare una lunghezza, che 
abbia alla distanza di due punti dati sul disegno 
la medesima proporzione che ha il trabucco, o 
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metro alla distanza che si trova fra i due puniti 
corrispondenti alla figura in natura. 

Per facilitare peraltro le misure sul disegno , si 
forma d’ordinario una scala , che è una linea retta 
divisa in più parti uguali, ognuna delle quali ha 
la sopraccennata proporzione coll’ unità di misura 
reale. 

Per misurare distanze al naturale si usa d’ordi-' 
nario quella misura che è propria alla nazione. 
Chi usa perciò il passo geometrico , chi la tesa * 
chi la pertica ecc. In Piemonte però si usa il tra¬ 
bucco, che si divide* come già si disse, in 6 piedi* 
ed il piede in 12 onde* e ciascun’oncia in 12 punti* 
ed ogni punto in 12 atomi. 

Si usa pure in Piemonte it metro , che si divide 
in decimetri, in centimetri, in millimetri. 

Occorrendo soventi di doversi servire d’una scala 
per costrurre un disegno , ovvero determinare le 
dimensioni delle varie parti di questo, ecco come 
si opera in simili casi. 

j 20. Formare una scala che contenghi un qualche 
numero di trabucchi , o di metri , nella quale si 
possano altresì prendere i piedi , le onde ecc . 
trattandosi di trabucchi , e le parti decimali se si 
tratta di metri. 

Sia data la linea retta CB Fig. 84 > e debbasi con 
questa formare una scala che contenghi per esem¬ 
pio tre trabucchi, e nella quale si possano pren¬ 
dere inoltre i piedi e le oncie. Dividasi questa 
linea in tre parti eguali, affinchè ognuna di queste 
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rappresenti la lunghezza di un trabucco relati¬ 
vamente al disegno : per avere ora nella medesima 
scala i piedi , dividasi BC in sei parti eguali sca¬ 
gnate coi numeri 1,2, 5 , 4 » 5 , 6. Ognuna di queste 
rappresenterà la lunghezza di un piede relativa¬ 
mente al disegno. 

Essendo ora ciascuno di questi piedi troppo pic¬ 
colo per essere diviso in 12 parti, ossia oncie, 
sopra la AC s’alzi dal punto C la perpendicolare 
CD d’una lunghezza ad arbitrio , e tacciasi il pa- 
ralellogrammo ACDE ; peri punti poscia 1, 2, che 
sono nella retta AB , come pure per i punti B, 1, 
2, 5 , 4 * 5 , in cui è divisa la retta BC , siano 
tirate le rette 2.2, 1.1, BF , «G , 2H ecc. para- 
ielle a DC, si avrà il rettangolo BCDF diviso 
in sei rettangoli, ed il rettangolo BAEF diviso 
in due. 

Dividasi ora la retta BF in dodeci parti eguali 
nei punti i, 2 , 3 , 4 > 5 , fece. ; siano tirate per 
questi punti lince rette paralelle alla CA, e condotte 
le diagonali BG , ili, 21, 3L, 4M , 5 D ; si sarà in 
tal guisa terminata la scala, sulla quale si potranno 
pigliare le proposte misure. 

In fatti, nei triangoli NBi , GBF, l’angolo BFG 
è uguale all’angolo BiN perchè interni esterni 
della stessa parte (58 i.°caso); l’angolo GB 1 ' è 
comune ai due triangoli ; l’angolo BGt saia pei 
conseguenza eguale all’angolo BNi ( 5 i). 

I due triangoli pertanto avendo ciascuno a cias- 
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jcuno i tre angoli eguali, essi saranno simili ( 78 
i.°caso) ; onde avranno i lati proporzionali, cioè 
BF : Bi : : GF : Ni : ma dalla costruzione BF 
contiene 12 volte la Bi ; dunque GF conterrà pure 
12 volte Ni ; e siccome FG rappresenta nella scala 
un piede , N1 essendone la dodicesima parte rap¬ 
presenterà 1* oncia. 

121. Una simile scala si farà per prendere sulla 
medesima i metri e parti decimali del metro j ma 
invece di dividere in 12, si dividerà BC Fig. 85 , 
in io parti, per avere dei decimetri } si divi¬ 
derà parimenti in io parti la BF per avere dei 
decimi di decimetri , ossia centimetri. 

122. Volendosi prendere ora sulla prima scala Fig. 
84, per esempio un trabucco, ed onde due, pon¬ 
gasi un piede del compasso al punto Q, dove la 
perpendicolare i.i sega la retta QO , ed aprisi il 
compasso finché l'altro piede arrivi al punto O, 
si avrà la distanza QO che sarà di un trabucco e 
due oncie. Se si volesse prendere la distanza di 
due trabucchi, quattro piedi, e nove oncie, si 
porrà un piede del compasso al punto S dove la 
retta 2.2 si sega colla retta S9, indi si aprirà fino 
al punto R‘ dove la diagona’e 4M sega la retta 
S9 prolungata, e si avrà cosi la distanza cercata 
5 R di trab. 2 . 4 piedi • 9 onc., vedendo chiara¬ 
mente che della retta SR , la parte S9 è di due 
trabucchi, la parte 9R è di quattro piedi , e la 
parte RR'di nove oncie. 
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123 . Se si avesse a prendere sulla scala seconda 
metri 2, 55 cent. , si porrà un piede del compasso 
al punto S* Fig. 85 , dove la perpendicolare 2.2 sega 
la retta S’5 > si aprirà quindi il suddetto finché 
F altro piede arrivi al punto t dove la diagonale 
SH sega la retta S '5 prolungata , e si avrà la di¬ 
stanza S t cercata di metri 5 , 55 cent. 

*24. Si è parlato (107) del modo d' innalzare sul 
terreno una perpendicolare, ossia di fare un angolo 
retto : vediamo ora come si disegnano sul terreno 
angoli maggiori o minori del retto ; segnato che si 
avrà l’angolo retto, si pianti un paletto al punto A 
Fig . 86, vertice dell’ angolo che si vuol segnare ; 
§’ attacchi a questo una cordicella di due metri, 
per esempio , all’altra estremità E della cordi¬ 
cella s’attacchi un secondo paletto, e con questo 
centro facendo in A si descriva F arco DE fra i 
lati dell’ angolo ; si divida quest’ arco in tre parti 
come pei punti B, C ; si conducano quindi le linee 
SA, AC, e si avranno tre archi di 5 o gradi cias¬ 
cuno , i quali potendosi essi stessi facilmente sub¬ 
dividere , si potrà sempre foratal o degl’ angoli mag¬ 
giori o minori del retto, giusta le circostanze , e 
degl’angoli prossimi a qualunque angolo dato. 

J 25 . Se si volesse misurale un angolo sul terreno 
coi me^zi sopra proposti per disegnarlo , si opera 
nel seguente modo: 

Facciasi un angolo retto sopra uno dei lati dell 
angolo dato a misurarsi} ciò eseguito, si tede tost 
se F angolo è maggiore ©minore del ietto. 
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l’angolo ha più di 90 gradi, e che si voglia sapere 
di quanti lo supera ; descritto un arco qualunque 
sull’angolo dato, portasi 'sul retto l'eccesso, e si 
esperimenta quante volte quest’ eccesso vi é con¬ 
tenuto ; se la divisione riesce esatta, ciò vorrà 
dire che 1’ angolo dato eccede il retto di tanti 
gradi, quanti ne sono contenuti in ciascuna di 
queste parti ( parti naturalmente cognite , essendo 
ciascuna una subdivisione nota di gradi 90 ) ; e 
aggiunta all’angolo retto questa parte, si verrà a 
conoscere il valore in gradi dell’angolo dato. 

Nel caso che la divisione non riescisse esatta, 
si porti il resto ottenuto sull’ eccesso ; se questa 
seconda divisione si farà esattamente, ciò signifi¬ 
cherà che il resto è un divisore esatto dell’eccesso, 
e dell’ angolo di 90 gradi ; sarà quindi facile de¬ 
terminare il numero dei gradi tanto del resto , che 
dell’eccesso, il quale ne è urf multiplo. 

Non riescendo ancora tal divisione , si 'otterrà 
un secondo resto ; si operi con questo relativamente 
al primo resto come si è fatto sopra, e cosi di 
seguito (nel caso che la divisione non riuscisse 
esatta ), finché si trovi un oomun divisore fra 
1’ angolo retto e 1’ eccesso. Quest’ operazione, come 
si vede , è in tutto analoga a quella che si è esposta 
in aritmetica per la ricerca del massimo comun 
divisore. 

Se poi l’angolo dato a misurarsi fosse minore 
dell’angolo retto, invece di operare sull’eccesso 
si farebbe in allora la stessa operazione sull’ arco 
in difetto. 
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Se si avesse a misurare un angolo ABC Fig. 87, ai 
quale non fosse possibile avvicinarsi, converrà pren¬ 
dere allora un punto D qualunque nella campagna 
sul prolungamento di un Iato BC dell’angolo : pian¬ 
tato quindi un paletto in questo punto, e fatto lo 
stesso sul prolungamento di AB , e ad una distanza 
qualunque dal vertice B , suppongasi tirata la linea 
retta DE all’estremità di questi prolungamenti; si 
avrà il triangolo DBE, del quale misurando gl an¬ 
goli BDE , DEB , e Sottratta la loro somma da 180. 0 
valore dei tre angoli, d’ un triangolo ( 55 ) , si ot¬ 
terrà nel resto il valore dell' angolo DBE , il quale 
essendo opposto al vertice dell’ABC sarà a questo 
eguale (54); si avrà quindi il valore dell’angolo 
ABC cercato senza avvicinarsegli. 

12R. Abbiamo detto (78), che i triangoli simili hanno 
i lati proporzionali ; applichiamo questo principio 
a qualche esempio. 

Abbiasi due triangoli ABC, ed AED, amendue 
rettangoli Fig. 88 ; il primo in C ed il secondo 
in D ’• avendo questi l’angolo A comune, sara per 
necessità l’angolo E eguale all’angolo B; quindi il 
triangolo ACB simile al triangolo ADE avendo i 
tre angoli eguali ciascuno a ciascuno. (78 i.°caso.) 
Ora se AC fosse eguale a BC , sarebbe parimente 
AD eguale ad ED, stando AC : AD :: BC : ED, 
oppure AC : BC : : AD : ED. 

Questa proprietà ci può servire a misurare la 
larghezza d’un fiume senza varcarlo, od una dis- 
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tanza fra due punti inaccessibili qualunque, come 
pure l’altezza d’una torre senza salirla, impiegando 
un semplice triangolo rettangolo isorele. 

In fatti, abbiasi per cagion d’ esempio da mi¬ 
surare la larghezza del fiume AB Fig 89, senza 
partirsi dalla riva BD. Si costruisca un triangolo 
di legno DEF che abbi i due lati EF e FD eguali, 
e l’angolo F retto j si applichi in D questo trian¬ 
golo in modo che il lato DE sia diretto al punto A 
della riva opposta ; si facci quindi scorrere in B , 
in modo che il lato FD conservi sempre la sua 
direzione lungo la retta BD, e che il lato FE sia 
diretto allo stesso punto A; si verrà a formare con 
quest’ operazione un grande triangolo ABD simile 
al piccolo DEF, avendo ciascuno 1 ’ angolo D co¬ 
mune , e l’angolo B retto ; e l’angolo E eguale all 
angolo A per conseguenza ( 5 i). 

I lati dunque di questi triangoli saranno propor¬ 
zionali (78): avremo perciò FD : FE : : BD : BA; ma 
FF eguali a FD per costruzione j dunque'BA eguale 
a BD. Misurata pertanto la linea BD, e sottratta 
la porzione BB , si avrà cognita la larghezza del 
fiume AB . 

2-. Per avere l’altezza MG Fig. 90, d’un campanile 
col mezzo dello stesso triangolo di legno, o d’altra 
materia qualunque KIL , ecco come si opera. 

Dal piede M del detto campanile si cammini 
sino ad un punto I, dal quale si possa collocare 
il triangolo suddetto in modo che i due lati IL, 
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1 K siano diretti , il primo al punto M, ed il se- 
condo al punto G. Ciò fatto , si misuri la linea 
Mi, e questa sarà l’altezza GM cercata del cam¬ 
panile , dovendo essere IM eguale ad MG , perchè 
lati proporzionali ai lati IL, Llv eguali per costru¬ 
zione. 

128. Volendo verificare, senza ricorrere alla trigo¬ 
nometria, l’altezza d’una torre AB Fig. 91, ossia 
casa, o muro, trovata col mezzo del triangolo 
citato , ecco come si opera ancora. 

Si prendano due paline DE, FC di diversa lun¬ 
ghezza ; si piantino amendue in linea col punto 
A che si suppone accessibile , ed in modo che 
la più lunga DE sii più vicina all’ oggetto da 
misurare, e che dalle estremità E ed F di queste 
si possa vedere il punto B; si misura quindi la 
lunghezza di ciascuna delle due paline, la distanza 
DC dall’una all’altra, e la loro distanza dal piede 
dell’altezza che si vuol prendere j si moltiplichi 
poscia la distanza AC della palina più bassa alla 
detta altezza, per la differenza EO d’altezza delle 
due paline , e si divida il prodotto per la distanza 
DC, ossia OF delle medesime ; il quoziente , più 
la lunghezza della palina più piccola, somminis¬ 
trerà l'altezza AB cercata : ciò che risulta dalla 
similitudine dei triangoli BGF, EOF. 

Supponghiamo ora che la lunghezza della palina 
DE sii di piedi 8, che la CF sii di piedi 5 , la 
distanza Ira le due paline piedi 4 » D distanza 



della più lunga al punto A di piedi 24 ; quella 
della più corta allo stesso punto A sarà per con¬ 
seguenza di piedi 28. Si moltiplichi ora piedi 28 
per piedi 5 , differenza delle due paline, e si avrà 
per prodotto piedi 84. Si dividano questi per piedi 
4, distanza della prima palina alla seconda, e si 
avrà di quoziente piedi 21 , ai quali aggiunta la 
lunghezza piedi 5 della palina più corta CF, si 
avrà piedi 26 per l'altezza dell’oggetto misurato, 
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N. i. intende generalmente per fortificazione quell’ 
arte , che insegna il mezzo di ridurre un sito qua¬ 
lunque in uno stato tale , che pochi uomini da esso 
si possano difendere pel maggior tempo possibile 
contro molti che tentassero di assalirli, ed impa¬ 
dronirsi del sito stesso. 

La fortificazione si distingue in passaggiera , 
ovvero di campagna , ed in permanente . 

La fortificazione passaggiera » o di campagna, ha 
per iscopo particolare la costruzione , T attacco , 
e la difesa dei trinceramenti [ 2), che devono ser¬ 
vire solamente per un determinato tempo , e che 
sono relativi alle operazioni particolari di due ar¬ 
mate una contro l’altra. 

La fortificazione permanente ha per iscopo la 
costruzione , l’attacco, c la difesa delle opere, che 
devono servire lungo tempo ; e queste conscguen¬ 
temente devono avere molta solidità. Tali sono le 
piazze forti, le fortezze, ed altre opere simili 
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relative al sistema di difesa adottato da un Sovrano 
per assicurare i suoi Stati dall’aggressione d’una 
Potenza straniera. 

Quest’ ultima essendo particolarmente affidata 
agli Ufficiali del Corpo Reale del Genio , non ne 
daremo che le principali nozioni dopo che ci saremo 
estesi maggiormente parlando della fortificazione di 
campagna, come quella- che deve essere l’argo¬ 
mento di studi») per ogni UffiziaJe che voglia servire 
con onore , distinzione , ed utilmente il Sovrano. 

FORTIFICAZIONE PASSAGGIERA. 
Capo I. 

Definizioni , e nozioni generali 
intorno ai trinceramenti. 

2 . Si è detto che la fortificazione passaggiera ha per 
iscopo la costruzione, l’attacco, e la difesa dei 
trinceramenti : per trinceramento s’intende qua¬ 
lunque ostacolo, che frapponiamo tra noi e l’ini¬ 
mico per difenderci con vantaggio da’suoi attacchi. 

Un trinceramento può essere naturale, od arte¬ 
fatto. 

5. I trinceramenti naturali sono i fiumi , le paludi , 
le selre impenetrabili , l e rocche , i burroni , e 
generalmente tutti quegli accidenti naturali, che 
presentano all uomo difficoltà per superarli. 

4- I tiinccramenti artificiali diconsi quelli, che si 
debbono costrurre in un silo particolare , che 



le circostanze di guerra esigono di occupare , e 
di difendervisi ; come sono i trinceramenti che si 
possono formare con terra , muri a secco, le¬ 
gnami ecc. 

Le inondazioni , i fossi , i buchi di lupo , le ab¬ 
battute (Cap. VII), tutto ciò in somma che richiede 
il soccorso dell’arte. 

La prima idea che nacque del trinceramento arti¬ 
ficiale, idea la più semplice, e naturale a presen¬ 
tarsi per ritardare la marcia dell* inimico , e sot¬ 
trarsi all* effetto delle sue armi, fu uno scavo fatto 
nella terra, più o meno largo e profondo, e d’una 
configurazione più o meno regolare , le cui terre 
venivano ammonticchiate sull’orlo dalla parte 
del l'assalitore. In questo fosso discendeva il sol¬ 
dato , e coperto dalla massa elevata , poteva senza 
molto esporsi offender gravemente l’inimico Fig. i. 

In tale stato di cose, se l’assalitore giungeva ar¬ 
ditamente sulla sommità della massa suddetta , ri¬ 
prendeva da questa il vantaggio della posizione 
sul l’assalito , che scacciato dal suo trinceramento, 
era preso alle spalle dai colpi nemici , mentre si 
ritirava : si pensò di rimediare a tale inconveniente, 
gettando le terre dello scavo dalla parte del difen¬ 
sore , che si postava sul suolo naturale dietro l’al- 
zamento della terra. Aveva cosi il vantaggio della 
posizione sull’assalitore , il quale, per raggiungerlo, 
doveva prima discendere nello scavo, indi salirlo, 
ed arrampicarsi sulla massa elevata Fig • 2 . 
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6 . Nella fortificazione di campagna chiamasi partico¬ 
larmente col nome di trinceramento quell opera di 
terra composta di un parapetto , di una o più ban¬ 
chine , di un fosso , di una berma , e qualche 
volta d’uno spalto. 

7 . Il parapetto è la massa di terra GAIM Fig. 5 , 
destinata a coprire il soldato dal fuoco dell’ ini¬ 
mico i egli deve avere un’elevazione proporzionata 
all’altezza media del soldato, ed una spessezza 
proporzionala alla forza dei colpi, a cui può essere 
esposto. 

8 . La banchina è una piccola elevazione di terra 
FEDO, che si fa lungo e contro il parapetto inter¬ 
namente del medesimo. 

Essa è destinala ad elevare il soldato , onde fa¬ 
cilitarlo a scoprire la campagna , ed a far fuoco 
superiormente al parapetto. 

g. Chiamasi fosso lo scavo LNOP , che si fa sui 
davanti dell’ opera, e lungo essa , c che sommi¬ 
nistra le terre per la formazione del parapetto $ 
egli accresce di molto la forza dell’opera suddetta 
quando è costrutto secondo le buone regole , di 
cui parleremo. 

io. Chiamasi berma uno spazio di terreno LM , che 
si lascia fra il piede esterno del parapetto, e 
l’orlo interno del fosso. 

Essa serve per impedire che le terre del para¬ 
petto non cadano nel fosso ; contribuisce eziandio 
alla solidità dell' opera, opponendosi alla spinta 
delle terre. 




U - Lo spalto è una massa di terra HQI\ , che si 
pone a piccola distanza dall* orlo esterno P del 
fosso, ed al quale si dà un’altezza, ed una inclina¬ 
zione , di cui si daranno in seguito le proporzioni. 
I2 ‘ Affine che il soldato posto dietro il parapetto 
<1 un trinceramento possa scoprire l’inimico quando 
trovasi all’orlo esterno del fosso, il parapetto deve 
essere meno elevato dalla parte della campagna , 
clle dalla parte della piazza j la differenza tra 
queste altezze interna ed esterna , ci determina ciò 
che si chiama pendenza del parapetto. L’estremità 
della Pendenza dalla parte della campagna dicesi 
Cisli ° e * terno ; quella dalla parte della piazza , 
ciglio interno del parapetto: così AK Fig. 5 , sarà 
la pendenza del parapetto determinata dalla diffe¬ 
renza TK ; A il cigHo interno , e k ji ciglio 
esterno del suddetto. 

Acciò le terre possano sostenersi in forma di 
muro, si dà alla base del parapetto una spessezza 
m aggio re di quel che abbia la sua parte supcriore i 
la difl erenza fra queste due spessezze ci determina 
ciò che dicesi scarpa esterna del parapetto , per 
distinguerla dalla scarpa interna , che è la parte 
che guarda p interno dell’opera : così KM sarà la 
scarpa esterna determinata da MZ ; AB la scarpa 
interna. 

i3. Si c procedenti numeri l’idea generale 

delle palli componenti a tri „ cel ,,mento impiegato 
nella fortificazione di Campi>(;lla : „ man „ ono ora 
da conoscersi ‘ c suc diincnsi un i 
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Per ottenere al maggior grado possìbile il fine 
per cui esso si costruisce , gl’ Ufficiali Ingegneri 
guidati dall’esperienza hanno fissato nelle diverse 
circostanze le seguenti norme. 

14. L’altezza AB Fig. 4, sopra il piano d Ila cam¬ 
pagna, cioè l’altezza totale del parapetto, si fa 
ordinariamente di metri 2 , 40 a 2 , 5 o. 

Quest’altezza è più che sufficiente, perché l’ini¬ 
mico non possa scoprire l’interno dell’opera, c 
perchè il difensore sia al coperto d’ ogni insulto. 

Vi sono dei casi però in cui detta altezza va 
soggetta a variazione , così per esempio si darà 
al parapetto un’elevazione maggiore, quando dovrà 
dominare una posizione tale che lo esiga, oppure 
battere un punto più basso , ovvero mettere in 
sicuro da un’ altezza la truppa incaricata a difen¬ 
derlo ecc. (Cap. Vili), ed in allora si faranno 
giusta il bisogno due o tre banchine. 

In ogni caso però non deve mai oltrepassare i 
metri 4 » non potendo il lavoratore ad un’altezza 
maggiore lanciare dal basso all’ alto una palata di 
terra. 

Sarà questo il massimo rilievo, ossia altezza dei 
parapetti dei trinceramenti di campagna propria¬ 
mente detti. 

1 5 . La spessezza BC dipende sempre dalla profon¬ 
dità alla quale può penetrare nel parapetto una 
palla di un dato calibro al tiro ordinario. 

La palla di fucile penetrando nella terra smossa 
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e ben battuta centimetri . . 55, si darà al para¬ 
petto la spessezza di metri. 1 » 00 

La palla da 4 penetrando 1, 25 . . si darà 2 , 00 

Id. da 8.2, 00.5, 00 

Id. da iG. 5 , 70 . 4 * 00 

Di grosso calibro . . . 4 » 00 .6, 00 

Non traendosi però in campagna pezzi di grosso 
calibro , la spessezza maggiore che si darà ai pa¬ 
rapetti delle diverse opere di campagna, sarà fis¬ 
sata a metri 4- 

16. L’altezza media dell’uomo essendo una quantità 
fissa, l’altezza del ciglio interno del parapetto A 
sopra la banchina DE , è parimenti una quantità 
costante, fissata invariabilmente a metri i t 5o, al¬ 
tezza necessaria per poter far fuoco sovra il pa¬ 
rapetto. 

17. La scarpa interna AD del parapetto dipende¬ 
rebbe in tutta regola dalla maggiore o minore con¬ 
sistenza delle terre; per facilitare però al soldato 
più che si può l’avvicinamento al parapetto, c 
dare internamente a questo una sufficiente solidità, 
si è stabilita la base SD di detta scarpa* a 5 o 
centimetri, e si riveste la medesima di fascine , di 
piote dette volgarmente teppe ecc. (128, 129 ccc.)» 
qualora le terre non fossero sufficientcmeute con¬ 
sistenti per sostenere il parapetto. 

18. La pendenza AI del parapetto, col mezzo della 

quale il soldato dirige convenevolmente il sUO 
fucile, non può essere costante, dovendosi 
più o meno ripida in proporzione dell’altezza del 
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parapetto , e della sua spessezza ; all’altezza ordi¬ 
naria però dei parapetti, cioè di metri 2 , 4° a 
2, 5 o , si è fissato il maximum alla quarta parte 
della spessezza dei parapetto, vale a dire che 
KI non sarà maggiore del quarto di AK. Con tal 
limite si potrà quasi sempre scoprire dal ciglio 
interno A del parapetto l’inimico , quand’ anche 
fosse giunto all’ orlo esterno P del fosso j il ciglio 
del parapetto avrebbe d’altronde una sufficiente 
consistenza. 

Questa pendenza ordinariamente si fa minorò , 
e varia secondo variano le spessezze. 

18. La scarpa esterna IM del parapetto sarà sempre 
la naturale pendenza delle diverse qualità di terra 
gettate colla pala : questa pendenza non s’allontana 
gran cosa dall’ angolo di 45 gradi. 

19. Si dà comunemente alla banchina DE un metro 
di larghezza, ed 1 , 5 o allorché deve contenere 
due file di soldati. 

La scarpa EF che conduce a questa, deve avere 
una base GF doppia della sua altezza GE , e nel 
caso che vi fossero due o più banchine, non si 
darà tal scarpa che alla più bassa, costruendo le 
superiori a forma di gradino , e ritenendo la terra 
con vimini intralciati su di bastoni (t5o), ovvero fh- 
scine ; e ciò per guadagnare dello spazio interno. 

Le banchine inferiori non servono solamente 
di gradini , ma eziandio di deposito per le muni¬ 
zioni da guerra, e pei soldati che devono rile¬ 
vare quelli che cingono il parapetto. 




ao. Potendo la berma LM , se fosse troppo larga , 
servire di riposo all’inimico per salire sul parapetto, 
si è limitata la sua larghezza fra 5 o a 75 cen¬ 
timetri : questa berma il più delle volte è costrutta 
sul terreno naturale ; in ogni caso ella deve tro¬ 
varsi al dissotto del ciglio esteriore I del parapetto 
di due metri almeno , acciò l’inimico non possa , 
giuntovi sopra, far fuoco nell’ interno del trincera¬ 
mento. 

Trovandosi pertanto il parapetto più basso di 
metri 2 , converrà abbassare la berma sotto il piano 
della campagna di tanto , quanto sarà necessario 
per avere la distanza dei 2 metri dal ciglio este¬ 
riore del parapetto. 

21. La pendenza LN del fosso che guarda la cam¬ 
pagna chiamasi scarpa del fosso ; la pendenza 
PO che è dalla parte della campagna , e guarda 
il trinceramento , dicesi controscarpa. 

Queste due pendenze variano secondo la qua¬ 
lità delle terre, ed i mezzi che si hanno in cam¬ 
pagna per sostenerle ; d’ ordinario si suol dare di 
base alle suddette il terzp , od il quarto delle 
loro altezze. 

22. Quanto alle dimensioni del fosso, la larghezza 
varia secondo può variare la spessezza, ed altezza 
del parapetto, come vedremo in seguito parlando 
del modo di fissare questa dimensione ; la p r0 ' 
fondita , sebbene subordinata alla natura del ter¬ 
reno più o meno facile a scavarsi, viene nulladi- 
jneno quasi sempre limitata fra metri 2 a 3 , 5 o. 
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Un fosso minore di metri 2 di profondità pre¬ 
senterebbe un debolissimo ostacolo all’ inimico ; un 
fosso più profondo di metri 3 , 5o sarebbe d’ un 
esecuzione assai malagevole coi pochi mezzi che 
si hanno in campagna. 

Generalmente, quando il fosso è indifeso , si 
preferisce una profondità maggiore, badando però 
sempre di non pregiudicare la larghezza neces¬ 
saria nelle diverse circostanze. 

25. ‘Se per poter scoprire il nemico giunto al ciglio 
della controscarpa si dovesse oltrepassare il limite 
fissato per la pendenza, sarebbe questo il caso di 
dover costrurre uno spalto (11); lo spalto alle volte 
incomincia immediatamente sopra il ciglio della 
controscarpa, talora ad una piccola distanza da 
esso Fig> 4 * 

In ogni caso la pendenza QR deve sempre cor¬ 
rispondere alla pendenza prolungata del parapetto, 
ed il ciglio Q dello spalto trovarsi sulla stessa 
linea. 

Se per ottenere questa condizione si dovesse fare 
]o spalto troppo alto, vi si dovrebbe rinunziare, 
tenendo lo spalto paralcllo al prolungamento di 
detta pendenza, e non mai più basso di un metro. 

Quando lo spalto è a piccol distanza dal ciglio 
della controscarpa, si dà alla scarpa TQ di quest’ 
opera un’ inclinazione eguale alla pendenza natu¬ 
rale delle terre. 

Lo spalto cosi disposto adempie alle condizioni 
per cui viene costrutto j rende il fuoco del posto più 



radente , 1 inimico è sempre scoperto dalla testa 
ai piedi, il fosso guadagna in profondità , ed il 
piede del parapetto è preservato dall’ artiglieria 
nemica. 

24. Diconsi fuochi radenti quelli che radono ed in¬ 
filano su tutta la loro estensione le parti del ter¬ 
reno , o del trinceramento , che sono particolar¬ 
mente destinati a battere j fuochi ficcanti quelli 
che fanno un angolo molto sensibile con queste 
1. stesse parti , e che perdono la loro azione prima 
di giungere al termine dello spazio che potrebbero 
percorrere. 

Il fuoco radente, la di cui direzione si prolunga 
paralellamente al terreno , quanto lo permette la 
forza impressa al cannone , è capace di distrug¬ 
gere delle file intiere : ha dunque un grande van¬ 
taggio sul ficcante, il quale incontra il terreno ad 
una distanza altrettanto minore, quanto l’angolo, 
«otto cui si tira , è maggiore sotto 1 * orizzonte. 

Da ciò ne siegue , che quanto più sarà elevato 
il parapetto sopra il suolo, tanto il fuoco dei di¬ 
fensori sarà più ficcante, quindi meno efficace. 

25 . Il contorno sovra descritto FEDAIML ecc. Fig. 4 , 
che consta dalle accennate dimensioni, è ciò che 
dicesi profilo del trinceramento ; egli rappi-esenta 
la sezione che si immagina fatta in un punto 
qualunque del trinceramento , dal punto più ele¬ 
vato A sino al punto più basso N, in una dire¬ 
zione verticale , e perpendicolare a quella del suo 
parapetto. 


26. Se da tutti gl’angoli del profilo del trinceramento 
*i conducono le rette Ff, Ee , Dd, Aa ecc. para- 
ielle fra loro , come si scorge nella figura 4, si 
verrà a formare il piano di esso, vale a dire ciò 
che si vede in lunghezza, larghezza, e spessezza, 
guardando lo stesso d’alto in basso. 

In questo piano FfcE rappresenterebbe la scarpa della 
banchina ; 

EedD la banchina ; 

DdaA la scarpa interna del parapetto; 

Aail la pendenza del parapetto ; 

IimM la scarpa esterna del parapetto ; 

MmlL la berma ; 

LlnN la scarpa interna del fosso ; 

NnoO il fondo del fosso ; 

OopP la controscarpa. 

La linea Aa il ciglio interno del parapetto , 
ossia linea magistrale. 

Ecc. ecc. 

27. Il profilo sovra descritto va soggetto in varie cir¬ 
costanze a qualche modificazione : cosi quando 
servir deve semplicemente a coprire batterie, ov¬ 
vero cavalleria nel tempo che non agisce, allora 
e gH prende'il nome di spalleggiamento , e si pre¬ 
scinde dal far la banchina, e dal dare la pendenza 
al parapetto. 


Capo II. 
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Delineamento dei differenti profili , 
di cui è determinata la forma del parapetto. 


28. Si è detto (i 5 ), che la spessezza del parapetto 
don trinceramento dipende dalla profondità, a cui 
Una palla di un dato calibro penetra in esso; che 
variando detta spessezza, varia nello stesso modo 
la larghezza del fosso (22); vediamo ora come si 
detei mina la larghezza di quest’ultimo, data la 
foima del parapetto, per ogni trinceramento che 
d’ordinario si costruisce in campagna. 

Sia ZX Fig. 5, una linea orizzontale, che si sup¬ 
pone situata sul terreno, e perpendicolare alla dire¬ 
zione del trinceramento : fissato sulla stessa un punto 
qualunque B, e data la spessezza del parapetto di 
metri 2 per esempio (i 5 ), si porti questa dimensione 
da B in C, e per questi punti s’ alzino le perpen¬ 
dicolari BA, CK ciascuna eguale a metri 2, 5 o. 

Si prenda sulla CK una porzione RI eguale ad 
quinto di KA , ossia BC ; si faccia MC=CI, e 
sarà MI la scarpa esterna del parapetto, ed AI la 
sua pendenza : ciò fatto, partendo dal punto A. 
si porti sulla AB l’altezza AS del parapetto di metri 
•> 30 ; tirisi dal punto S la retta ES paralella alla 
XZ; facciasi DS= 5 o cent. eDE=i met., larghezza 
della banchina ; dal punto E finalmente s’abbassi la 
perpendicolare EG sulla ZX, facendo FG=2EG. 
i5 
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Unendo poscia con linee rette i punti A, D, E, F, 
si avrà delineato il profilo del parapetto. 

Per determinare il fosso che compete al para-?* 
petto sovra descritto di metri 2 di spessezza , giova 
osservare, che dipendono totalmente dalla massa 
del parapetto medesimo le dimensioni dello scavo 
del fosso; dacché, come si disse (9), le terre pro¬ 
venienti da questo devono servire alla formazione 
del parapetto. 

Ciò ammesso, egl’è evidente che questa condi* 
zione sarebbe riempita, se la superficie LNOP del 
fosso fosse eguale alla superficie FEDAIM del pa* 
rapetto; poiché su d'una data lunghezza, le terre 
dello scavo devono sommi lustrare le terre neccs^ 
sarie per una eguale estensione di paiapelto: ma 
le due superficie LNOP, FEDAIM non possono 
essere eguali, sapendosi dall’ esperienza che le 
terre provenienti da uno scavo non possono più 
entrarvi tutte , rimanendone comunemente fuori 
un quinto dello scavo totale j il volume dunque 
FEDAIM del parapetto dovrà per necessità essere 
maggiore di un sesto di quello del fosso LNOP. 
Ciò si scorge evidentemente, poiché i solidi, ossia 
prismi si del fosso che del parapetto , equivalendo 
al prodotto d’ una lunghezza comune per due 
superficie diverse, bisogna per conseguenza che il 
rapporto di queste ultime due sia uguale a quello 
delle solidità medesime. Avremo quindi la seguente 

proporzione : 
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Superficie LNOP : superficie FEDAIM : : 5 : 6 

ed LNOP= ^XFEDAIM 

6 

Sostituendo in tale espressione il valore di 
FEDAIM, che può aversi facilmente , calcolando 
separatamente le superficie 
feg, egbs, DSA, ABCI, ICM, di cui son 
note le necessarie dimensioni FG= metri 2, 40; 
EG=SB=i, 20; BG=SE=i, 3o; SD= 3 o centim.; 
SA = '> 5 0 ; AB=2, 5 o ; BC=2j IC=2, io; 
MC = 2, , 0 . 

Saia LNOPrrfì moltiplicato perla seguente quantità 
-2—- 1 -~ 4 ~ J Xa, 5 o+ a ,io i, 3 oxo, 3 o i , 3 ox 1,20 -f-1,20x2,4° 

2 2 -à- 

1 tutto diviso per 6, ossia riduccndo LNOP= 

* v ^-o-»- 4 » 6 o-ko >9 o-h ,,56 -+!./,/■ 5 Xlo 

tj ~ = —-—=8 m , d3 

superficie del profilo del fosso, per mezzo della quale 
otterremo ora agevolmente le larghezze PL, ON 
supcriore , ed inferiore di esso. 

Perciò fara d uopo convertire la superficie tro¬ 
vata in un trapezio LNOP, di cui si conosca la 
larghezza media, ossia la linea condotta ad ugual 
distanza dalle due basi paralelle , e compresa fra • 
8 11 altri due lati. Per ottenere questo fine fisseremo 
al fosso una profondità di metri 2 per esempio (22)* 
e daremo di base alla scarpa , e controscarpa la 
stessa profondità del fosso, cioè un’inclinazione di 
gladi 45 coll’orizzonte (21). 

Conducansi ora le rette indefinite L M ed IIQ 
paralellanientc alla ZX, la prima alla distanza di 
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un metro da questa , cioè sulla metà della profon¬ 
dità del fosso i la seconda alla distànza di metri 2, 
profondità del fosso istesso. Pel punto L si conduca 
parimenti, distante da M di 75 centimetri (20), 
la scarpa LN che faccia, come si disse, colla retta 
HQ l’angolo LNH di 45 gradi ; LN incontrerà nel 
punto M‘ l’indefinita L"M , punto ove incomincia 
la larghezza media del trapezio LNOP, quale viene 
rappresentata dalla superficie del fosso (come ve¬ 
dremo) divisa per la sua profondità, vale a dire 
j a LNOP quantità nota. 

Sii pertanto L M questa larghezza trovata; pel 
punto L 1 conducasi L'O che facci colla QH l’an¬ 
golo L OQ di 45 gradi ; si prolunghi questa sino 
che incontri la ZX nel punto P ; sarà PO la con¬ 
troscarpa del fosso. 

Che sii L'jVl', cioè la larghezza media del tra¬ 


pezio LNOP eguale ad 


LNOP 


si vede chiara¬ 


mente, poiché essendo la superficie del trapezio 

, PL-t-ON PL-+-ON 

suddetto eguale --- X t)V= - X 2 , 

sarà pure LNOP=L M X 2, sapendo dalla geometria 

. , LP-+-ON . LNOP 

(88) che L M =---; quindi L M =- 

come sopra si disse. 

Ora abbiamo LNOP= metri 8, 53 , ed L'm's 

33 = 4, 16 ; con questi dati, se dai punti L, P 
2 

abbassiamo sull’ indefinita Q1I le perpendicolari 
LH, QP, per triangoli simili LM'm", LNII, e 
PL'l" , PQO, avremo PL=L M 1 -4- 1Q0+ ^NII= 
4,16+2=6,16, e ON=L* M 1 — * QO— y NH=2,16. 
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Si avrà cosi determinato, come si proponeva, la 
larghezza superiore ed inferiore del fosso, che 
compete alla spessezza del parapetto di metri 2. 

2 9* Per sapere , se la pendenza prolungata del para¬ 
petto passa ad una distanza convenevole dal ciglio 
della controscarpa, tirisi dal punto I paralella- 
mente alla ZX la retta IT, e sia PY quest’altezza: 
avremo per triangoli simili ABR, ATI, PYR lo 
seguenti proporzioni : 

AT : TI : : AB : BR 

AT : TI : : PY : PR ossia BR—PB 

nelle quali ponendo le quantità cognite , avremo 

quest’ altre ; 0 » 4° •’ 2 : : 2 , 5o : BR 

o, 40 : 2 :: PY : BR—11 , 01 

da cui ricavasi BR = 12 , 5o, PY = o, 5o. 

5° Operando nel modo medesimo per calcolare il pro¬ 
filo Fig. 6 , del quale si suppone la spessezza del 
parapetto metri 3, e stando fisse le altre dimensioni 
del profilo, meno le IG ed MG che sono dipen¬ 
denti dalla spessezza dei suddetto , si avranno li 
seguenti risultameli : 

Superficie FEDAIM = ri, 61 

Superficie LNOP = 9, 68 

l'm' = 4, 84 

PL = 6, 84 

ON = 2, 84 

BR = 12, 5o 

PY = o, 20 

Si avranno ancora quesl’altri, operando nello stesso 
niodo sul profilo Fig . 7, e nella supposizione che 
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il parapetto abbia 4 metri di spessezza, ed il sesto 
di questa per pendenza (18). 


Superficie FEDAIM = 

'5, 57 

Superficie LNOP = 

11 i Si 

l'm' = 

5, 65 

PL = 

7, 65 

ON = 

5, 65t 

BIl = 

i5 

PY = 

0, 76 


Poiché in questi tre profili l’altezza PY, cioè 
la distanza tra il ciglio della controscarpa , ed il 
prolungamento della pendenza del parapetto, è 
successivamente di o , 5 o ; o, 20 ; o , 76 ; il fuoco 
del parapetto passerà sempre ad una convenevole 
distanza del ciglio suddetto, vale a dire, che pie- 
tentandosi in tei luogo l’inimico sarà sempre cs- 
posto a tutti i fuochi del parapetto. 

Se invece di metri 2, 5 o si volesse dare all’altezza 
del ciglio interno del parapetto, sovra il piano 
della campagna XZ metri 2,40; calcolando come 
sopra ciascuno dei tre profili (tutto restando come 
prima), si avrebbe ancora una favorevole direzione. 

Dall’esame fatto sui profili Fig. 5 , 6, 7, conchiu¬ 
deremo dunque che questi sono conformi alle re¬ 
gole , e che per servirsene busta rammentarsi, 
che é necessario inna/are il ciglio interno ed 
esterno del parapetto Hi metri 2, 40 ovvero 2 , 5 o , 
sottrarre dal ciglio esterno la pendenza del parapetto 
che sarà del o * della spessezza secondo le cir¬ 
costanze, e quindi fare il calcolo che dà la lar¬ 
ghezza del fosso. 



31 • Accadendo che II ciglio della controscarpa non 
fosse battuto dai fuochi diretti del parapetto, ciò 
che succederebbe quando l’altezza PY risultasse 
maggiore di metri i , 5o, e che per circostanze 
non si potesse variare la pendenza del parapetto, 
si dovrebbe allora costruire al ciglio della contro- 
scarpa lo spalto ( 2.3 ) . 

32. Benché i precedenti profili siano di grand’ uso in 
campagna* ed i più convenienti alla costruzione 
dei trinceramenti de stinati a resistere agl’attacchi 
ordinari , in molti casi però si impiegano pro¬ 
fili di dimensioni minori ! così quando trattasi di 
coprire per esempio un piccol posto d’osservazione, 
come sarebbe una gran guardia destinata a ripie¬ 
garsi all’uopo verso il corpo principale. 

In tal caso basterà* di dare al parapetto la spes¬ 
sezza di un metro , ed elevare il ciglio interno del 
suddetto di metri 2 , 2 o dal piano della campagna ; 
1 altezza della banchina sarebbe in conseguenza di 
9° centimetri. 

Si usa altresì un parapetto di metri 2 d’altezza, 
e segnatamente quando non si hanno a temere i 
fuochi della cavalleria. 

Vi sono poi circostanze in cui occorre di do¬ 
versi trincerare nel momento istesso d’una bat- 
ta {jlia,.che ha per iscopo di occupare di viva forza 
Una posizione j allora per coprirsi prontamente 
c d uopo scavare nell’ interno dell’opera una specie 
di piccol fosso , colle terre del quale si farà la ban¬ 
china j la profondità di questo sarà di 5o centim. 
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circa : con tal fosso, quand’ anche si riducesse 
T altezza del parapetto a metri i , 5o , il soldato 
che trovasi dietro il trinceramento può star ritto 
senza pericolo de’colpì nemici. 

55. Da quanto si disse risulta, che la minore altezza 
da darsi ai diversi trinceramenti è quella di i m 5o. 

Sonvi per altro le trincee , per l e q ua li quest’ 
altezza è di un solo metro, stante la loro desti¬ 
nazione. Consistono le trincee in lunghi, e stretti 
trinceramenti che vengono particolarmente impie¬ 
gati nei lavori d’assedio. 

Non avendo quest’opere il fosso dalla parte 
dell’inimico, per avere le terre necessarie alla 
sua costruzione , scavasi internamente un piccol 
fosso della profondità di un metro. 

L esecuzione delle trincee appartenendo intiera¬ 
mente agli Uffiziali Ingegneri, non ci estenderemo 
intorno di esse maggiormente. 

54. Siccome l'esecuzione dei calcoli indicati per la 
determinazione dei parapetti esige un tempo, di cui 
non si può sempre disporre in campagna, gioverà 
qui esporre un metodo più facile onde ottenere 
l’intento con sufficiente approssimazione per l’esat. 
tezza che si richiede in questo genere di lavori : 
a tal fine si dividerà la superficie del profilo del 
parapetto per la profondità che si vuol dare al 
fosso, per averne la sua larghezza. 

Se per modo d’ esempio questo fosso avesse 2 
metri di profondità, c la superficie del profilo 
fosse di metri quadrati 12 , la larghezza cercata 
sarebbe di metri 6. 
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Questo metodo brevissimo suppone il fosso sca¬ 
vato in modo, che la sua larghezza superiore sia 
eguale all’ inferiore ; suppone di più non esservi 
aumento nel volume delle terre provenute dai 
scavi, e lo sviluppo del parapetto equivalente a 
quello del fosso , ciò che è contrario alla verità, 
particolarmente nelle opere chiuse : ma il fosso 
deve avere per necessità due scarpe , ciò che di¬ 
minuisce la superficie del suo profilo# 

Ed appunto questa diminuzione compensa in 
parte 1’ aumento trascurato delle terre , e lo svi¬ 
luppo maggiore, e rende il risultamento bastante¬ 
mente esatto in pratica. 

35. Se l’opera dovesse esser guernita*di spalto, sic¬ 
come la base e l’altezza di questo si possono con¬ 
siderare in molti casi come quantità sufficiente- 
mente cognite, essendo l’altezza fissata dalla pen¬ 
denza del parapetto , e la base regolata dalla me¬ 
desima, basterà di dividere la superficie PYR Fig-'jì 
per la profondità assegnata al fosso, onde conchiu¬ 
dere con questo mezzo, di quanto è d’uopo aumen¬ 
tare la larghezza del fosso, per estrarre eziandio 
le terre necessarie alL’ esecuzione dello spalto. 

56. Non avendo finora fatta conoscere che la forma 
generale da darsi al profilo d’ un trinceramento , 
senza stabilire a qual opera il suddetto debba ap¬ 
partenere , vale a dire che qualunque sia l’opera, 
11 profilo è sempre lo stesso , parleremo ora delle 
diverse opere che generalmente si impiegano in 
guerra, ristringendoci a dare di queste il piano 
della linea magistrale ( 26 ). 
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Capo III. 


Delle diverse opere, e loro destinazioni , 

57 . Le opere principali che un Officiale particolare 
impiega comunemente in campagna, allorché viene 
destinato a comandare un distaccamento, sia per 
vegliare alla sicurezza dell’armata, sia per custo¬ 
dire un passaggio importante, ovvero occupare un 
posto vantaggioso , sono conosciute sotto il nome 
di dente , di freccia , lunetta , berretta da prete $ 
ridotto y ecc. 

Del dente. 

58. Il dente è un’opera composta di un angolo sa- 
gliente BAC Fig. 8, di due linee rette AB, BC che 
diconsi faccie, e d’una gola rappresentata dalla 
linea BC che unisce le estremità delle due faccie 
suddette. 

S’iutende per angolo sagliente qualunque angolo, 
il cui vertice è rivolto verso l’inimico. 

La linea retta mn che divide l’angolo sagliente 
in due parti eguali, dicesi capitale. 

Il dente è la più semplice delle opere isolate, 
e la più usitata; questa ha però il difetto di lasciare 
sulla capitale un settore TAO indifeso , il quale va 
crescendo a misura che l’angolo sagliente BAC 
diminuisce: ciò apparisce evidentemenle , poiché 
il soldato posto dietro un parapetto fa fuoco per¬ 
pendicolarmente alla direzione di questo. Se dal 



a35 

punto A sovra le faccle AB, AC s’innalzano pertanto 
le perpendicolari AT, AO indicanti la direzione del 
tiro , lo spazio TAO sarebbe assolutamente privo 
di fuoco, e l’attacco in conseguenza più facile in 
questo luogo. Pèr togliere questo difetto, in parte 
si suole mozzare internamente l’angolo sagliente , 
ovvero rotondarlo , come appare dalla figura , ciò 
che non cambia la forma esterna del parapetto. 

A questo angolo mozzato o rotondato si suol 
collocare un pezzo d’artiglieria, quand’ è a nostra 
disposizione , ovvero dei moschettieri. Siccome 
quest opera è aperta alla gola , cosi non sarà ser¬ 
vibile con vantaggio , che allorquando qualche 
ostacolo naturale, ovvero corpo di truppa, impe¬ 
disca che venga attaccata per di dietro. 

Qualora le circostanze costringessero di doverne 
costruire fuori di questi casi , converrà allora gua¬ 
rentirne la gola coi mezzi, di cui si parlerà al 
capo VII. 

Il dente si impiega con ispcranza di successo 
sopra le strade che conducono ad un villaggio che 
si vuol difendere , avanti un ponte, una diga, una 
barriera , porta ecc. che si vuol coprire. 

Si impiega eziandio con vantaggio a proteggere 
la gran guardia d’un corpo d’armata incaricata 
di vegliare alla sicurezza del campo. Il fuoco di 
queste piccole opere avvertirebbe il distaccamento 
av anzato della vicinanza dell’inimico; esso avrebbe 
campo di ritirarsi in buon ordine, e dar avviso 
che è attaccato. 
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Le faccie del dente possono avere una lun¬ 
ghezza qualunque} ordinariamente però, se il 
terreno lo permette, si fanno di 5 o metri circa. 

L’angolo del dente non sarà mai maggiore di 120 
gradi, nè minore di 60, poiché se fosse maggiore 
di 120, avvicinandosi l’angolo alla linea retta, non 
potrebbe avviluppare il difensore siccome deve} 
se fosse minore di 60, l’opera non avrebbe la con¬ 
venevole solidità} non potrebbe quindi resistere 
alle gran pioggie, e meno ancora ai colpi dell’ 
inimico : d’altra parte un angolo cosi stretto rende¬ 
rebbe impossibile l’impiego dell’ artiglieria , qua¬ 
lora ve ne fosse. 

Questo limite di gradi 60 è applicabile agl’angoli 
saglienti d’ogni specie, di modo che possiamo dare 
per regola generale , che gli angoli saglienti delle 
opere non devono mai essere minori di gradi 60. 

Lo spazio compreso fra i lati di quest’opera, o 
di qualunque altra, dicesi terrapieno. 

Volendosi costruire un dente che adempia alle 
accennate condizioni, si porteranno sulla gola a 
destra e sinistra della capitale 3 o metri} si farà 
questa capitale di 40 metri partendo dalla gola; 
unendo quindi con due rette 1’ estremità della ca¬ 
pitale colle due della gola, si avrà il dente colle 
faccie di 5o metri, e l’angolo di circa 72 gradi. 

La banchina, il parapetto, la berma, il fosso ecc. 
del dente , saranno determinate come si è detto 
già prima per i trinceramenti. 


Della freccia. 


59. Quando il dente è di poca capacità, e posto 
avanti altre opere , colle quali egli forma sistema, 
prende il nome di freccia: i lati della freccia sono 
lunghi da i 5 a 20 metri ; l’apertura del suo angolo 
si limita tra i 60 alli 80 gradi. 

Della lunetta. 

/jo. La lunetta c un’ opera alquanto più conside¬ 
revole del dente j ella si compone di due faccie 
AB , AC Fig. 9 , e di due linee BD , CE , che 
diconsi fianchi ; presenta in conseguenza tre angoli 
saglicnti B, A , C alla campagna. 

La lunetta chiamasi ancora dente f ancheggiato. 
I fianchi BD , CE di quest’opera sono destinati ad 
avviluppare sempre più il suo spazio interno, ed 
a battere le parti del terreno , che le faccie dei 
dente non potessero scoprire , o vedessero in 
isbieco. 

La lunetta è aperta come il dente alla sua gola 
DE : cosi non devesi costrurre , che nelle stesse 
circostanze. Quest’opera si impiega frequentemente 
in guerra a causa della sua semplicità, e facilità 
con cui si adatta alle diverse accidentalità del 
terreno. 

Le sue dimensioni, e la sua forma non si pos¬ 
sono fissare precisamente, venendo sempre de¬ 
terminate dalle località i tuttavia si potrà in un 
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terreno orizzontale dare alle-faccio AB, AC metri Go 
circa, e metri 20 a un di presso ai fianchi BD, CE. 

La lunghezza della gola DE, e della capitale AM 
dipendono dall’apertura dell’angolo sagliente, che 
per quest’opera può esser qualunque, purché oltre¬ 
passi i gradi 60, a differenza del dente, che non 
deve esser maggiore di 120 gradi, e ciò peravere 
i due fianchi , che continuerebbero ad avviluppare 
l’opera, quand’anche le due faccie divenissero una 
sol retta. 

S’ottiene il piano della lunetta nel caso d’ un 
terreno orizzontale, facendo la linea BC che unisce 
j due angoli B, C, che diconsi angoli alla spalla , 
di metri 80, ed innalzando sulla metà di questa 
una perpendicolare della lunghezza di metri 44* 
Queste due linee determineranno le faccie AB , 
AC , ohe risultano ciascuna di metri 60 circa , e 
comprenderanno un angolo di 84 gradi a un di 
presso; angolo abbastanza ragguardevole per le 
operazioni dell’artiglieria, e di difesa. 

Per avere ora i fianchi , si conduca paralella- 
jnente allaBC distante di 20 metri l’indefinita D E 1 ; 
si port* su questa a destra ed a sinistra della ca¬ 
pitale AM metri 36 , e le estremità D, E saranno 
i punti, ove devon finire i fianchi. 

I difetti di quest opera sono gli stessi che quelli 
del dente , e della freccia ; il suo fosso è sprovve¬ 
duto di difesa, ed il gran settore GAI! all’ angolo 
sagliente , privo di fuochi ; vi sono di più i due 
settori minori mB«, pC(j agl’angoli saglienti della 
spalla. 


Si corregge in parte il secondo di questi difetti, 
come già si disse prima , mozzando internamente 
gl angoli saglienti , ovvero rotondandoli j il primo 
coi mezzi che indicheremo in seguito. 

Della berretta di prete. 

4 1 - Se si uniscono due denti in modo che 1’ uno 
possa difendere l’altro , si otterrà ciò che dicesi 
berretta di prete. 

La berretta di prete è composta di due faccie AB, 
DE big. io, e di due fianchi BC, CD ordinaria¬ 
mente più corti delle faccie. Quest’ opera aperta 
alla gola siccome il dente e la lunetta, devesi 
altresi appoggiare a qualche ostacolo. 

Viene essa soventi volte impiegata a coprire un 
piccolo ponte , e in tal caso le due faccie sono 
difese dalle batterie della sponda opposta. Il fianco 
CB difende 1 angolo sagliente D, nello stesso modo 
che il fianco CD difende l’angolo sagliente B ; 
questi due fianchi si difendono dunque recipro¬ 
camente. 

Sotto questo punto di vista la berretta di prete 
ò molto migliore della lunetta. Quest’ opera ha 
il vantaggio di non offrire settori indifesi avanti 
i suoi saglienti B, D, ha però l’inconveniente delle 
precedenti opere in quanto alla difesa del fosso : 
nulla di meno i fianchi verso i saglienti B, D, 
possono vedere il fondo del medesimo. 

Ecco come si costruisce convenevolmente quest 
opera In un piano orizzontale. 


Facciasi la gola AE di metri 100 , e la capitale 
FG perpendicolare sulla metà di essa di metri 5 o j 
all’ estremità di questa s’innalzi la perpendicolare 
BD, sulla quale partendo dal punto G si porti da 
una parte e dall’altra una lunghezza di metri 20 ; 
si porti ancora la'stessa lunghezza sulla capitale; 
uniti poscia col punto C i due punti B , D per 
mezzo di rette , si avranno i fianchi dell’ opera ; 
questi stessi punti riuniti colle estremità A, E della 
gola daranno le faccie. Con tal costruzione gl’an- 
o 0 li saglienti B, D sarebbero di gradi 75 1/2 circa, 
e per conseguenza nel limite prescritto ; e l’angolo 
BCD, che dicesi angolo di difesa , è retto ; e non 
senza ragione, dovendo i due saglienti essere di¬ 
fesi efficacemente dai fianchi opposti. 

Questa difesa laterale, ossia di fianco, che ciascun 
sagliente riceve dalla parte vicina , chiamasi fian- 
cheggiamento , e quando si dice clic una linea fian¬ 
cheggia un’ altra , ciò significa che il fuoco della 
prima è impiegato a difender la seconda, 

Ora , la miglior disposizione da darsi a due 
linee, che si devono fiancheggiare, si è di co- 
strurle perpendicolari l’una all’ altra, di fare cioè 
V an mio di difesa retto, o poco ottuso , poiché il 
soldato, come già si disse, dirigendo sempre i colpi 
perpendicolarmente alla linea magistrale, se l’an¬ 
golo di difesa fosse aculo , come ACB Fig. 11 , le 
lince di tiro incontrerebbero i lati dell’ angolo, 
ed offenderebbero i difensori in conseguenza ; se 
fosse ottuso, come DEF Fig. 12, il solo settore 


CEII sarebbe difeso da fuochi incrocicchiali, mentre 
due altri HEF , DEG sarebbero privi di fian¬ 
cheggiamento ) e questi saranno maggiori a misura 
che l’angolo sarà più ottuso : per altra parte quando 
l’angolo è molto ottuso, i saglienti sono mal di¬ 
fesi , incrocicchiandosi i fuochi troppo lungi sulla 
capitale. 


Ammetteremo dunque per regola generale , che le 
lìnee che si fiancheggiano , devono essere tra loro 
perpendicolari . 

Per aumentare la forza delle faccie AB, DE 
benetta da prete Fig. i 5 , si aggiungono 
alcuna volta i due fianchi AF , EG 
43 . Queste sono le principall opere aperte . m0 , te 

altre se ne possono costrurre, la cui pianta varia 
secondo le località, e lo scopo per cui si fanno; 
tutte però risultano dalla combinazione di linee 
rette formanti angoli saglienti e rientranti, assog- 
gettate alle regole prescritte per procurarsi fuochi 
incrocicchiati. 

I profili di tutte queste opere sono gl’ istessi, e 
composti dei medesimi elementi, cioè di ban¬ 


china , parapetto , berma, fosso ecc. e tutte 
hanno la gola, che sj dispone come si disse per 
il dente, lunetta ecc. 

La figura 14 offre più esempi di queste com¬ 
binazioni. 
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Del ridotto. 
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44 . Occorrendo che il distaccamento da trincerarsi 
fosse abbandonato alle proprie forze, privo d’osta¬ 
coli naturali, e senza protezione alle spalle , le 
opere precedenti non sono più bastanti per assi¬ 
curarlo di non venire preso al di dietro. 

Bisogna ricorrere in tal caso alle opere chiuse. 

Fra le opere chiuse, quelle che hanno mediocre 
capacità , e sovra tutto le quadrate , quadrilateri o 
circolari , chiamansi particolarmente ridotti. 

Allorquando i ridotti hanno un numero maggiore 
di cinque lati , e che occupano spazio considere¬ 
vole, distinguonsi col nome di fortini, o forti di 
campagna j di questi si darà in appresso un breve 
cenno. 

Il ridotto e un’ opera che si difende da per se 
stesso in qualunque luogo venghi costrutto , ed ò 
altrettanto vantaggioso, in quanto che la sua 
costruzione esige poco tempo, ed infinite sono 
le circostanze in cui s’impiega. 

Egli assicura per esempio un posto avanzato, 
una guardia, un passaggio , una comunicazione 
qualunque, ecc. ; difende un guado, uno sbocco, 
uno stretto, un’eminenza, ecc. ; protegge una riti¬ 
rata , un passaggio di fiume , di ponte , ecc. ; 
sostiene le ali d’un’annata, una linea lungo le 
frontiere ; infine fiancheggia i trinceramenti. 

Un buon ridotto basta il più delle volte per 
arrestare in un paese stretto un corpo di truppa, 
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che volesse molestare la marcia di un altro , e 
coprire con poca forza un gran tratto di campagna. 

45 . Il ridotto circolare A Fig. i 5 , è di tutti il più 
perfetto : 

i.° Perchè i suoi fuochi rs non avendo dire¬ 
zione fissa, possono continuamente variare, e com¬ 
partirsi su tutti i punti della linea magistrale. 

2. 0 Con egual sviluppo di parapetto esso contiene 
una maggiore superficie, quindi un numero mag¬ 
giore di difensori-. 

A malgrado di ciò si impiega raramente nella 
guerra a causa della difficile sua costruzione, e 
dell impossibiltà di bene adattarlo ai terreni. 

La difesa di quest’opera è inoltre dovunque uni¬ 
forme , mentre ordinariamente occorre di dover 
dirigere le sue forze piuttosto in un senso, che 
in un altro. 

Non s’impiegherà dunque il ridotto* circolare , 
che nel caso in cui si temesse un attacco su tutti 
1 punti, come sarebbe in -aperta campagna, ovvero 
quando si dovesse coslrurre un’ opera sovra un’ 
altura tale , che dall’ interno d’un ridotto cir¬ 
colare si potessero scoprire tutto in giro le falde 
di esso. 

4 fi* Il ridotto quadrato B Fig. 16, presenta al con¬ 
trario le sue faccie principali contro i punti i più 
importanti a difendere , od a battere, e più facile 
a costrursi, e si adatta bene agli accidenti del 
terreno. 

•Brattandosi di difendere un sito di poca esten- 


sione, come sarebbe un ponte, uno stretto , un* 
strada, un guado ecc., il ridotto quadrato, o qua-r 
drilatero , vien preferito a qualunque altra opera. 
Si avrà cura di mozzare internamente gl’ angoli, 
ovvero rotondarli, come si scorge in A ed in F 
. Fig. 16, onde rimediare in parte al difetto co¬ 
mune a tutti i saglienti di avere sulle capitali dei 
settori privi di fuochi diretti, e d’essere per con¬ 
seguenza senza difesa , non avendo quest’opera 
alcuna parte fiancheggiante. 

Converrà inoltre osservare che non venga op¬ 
posto un angolo sagliente verso quei punii dai 
quali 1 inimico potrebbe facilmente avanzarsi, ed 
attaccare il ridotto. 

Non essendo i lati del ridotto difesi che dal 
proprio fuoco, e non avendo, siccome si disse , 
alcuna difesa di fianco, si cercherà di disporre 
questi in modo che il terreno gli somministri tutti 
i vantaggi possibili, vale a dire si costrurrà il 
ridotto su eminenze, si appoggieranno due o tre 
de’suoi lati ad un ruscello, ad uno stagno, ad un 
precipizio, ecc., ovvero si copriranno con ostacoli 
artificiali. ( Cap. VII. ) 

47. Qualora il punto da difendersi avesse una tal quale 
estensione , come il passaggio d’ un fiume, d’ una 
gran strada ecc., si darà allora al ridotto una 
figura rettangolare, opponendo all’inimico un lato 
eguale in lunghezza al sito che si vuol battere, 
e dando agli altri lo sviluppo assolutamente neces¬ 
sario per contenere la truppa che lo difende. 
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48 . Se costruendo un ridotto si avessero due oggetti 
in vista, come sarebbe di custodire un guado da 
una parte , ed una gran strada dall’ altra, si ricor¬ 
rerà in tal caso ad un’ opera irregolare, oppo¬ 
nendo a ciascun oggetto che si vuol custodire un 
gran lato, e non dando agl’altri che lo sviluppo 
indispensabile per rinchiudere la truppa. 

49 * Quando un ridotto è destinato ad impedire il 
passaggio d’uno stretto, si farà attenzione, perchè 
non venga costrutto più lungi dal medesimo , del 
tiro ordinario del fucile , vale a dire di metri > 4 ° 
a metri i6o, diversamente si avrà ljv«>rato invano, 
e 1 inimico sboccherebbe malgrado il ridotto. 

5 o. L estensione d’ un trinceramento qualunque do¬ 
vendo sempre essere proporzionato al numero 
d’uomini destinati a difenderlo, prima di passare 
alla costruzione d’un ridotto, sarà necessario co¬ 
noscere le seguenti cose : 

i.° La forza del distaccamento componente la 
guernigione. 

a.° Il numero degli uomini necessari» alla difesa 
della magistrale d’un’ opera. 

L’esperienza sola può decidere della seconda di 
queste questioni , ed ha provato, che un parapetto 
è perfettamente guernito, anche nelle opere desti¬ 
nate a fare una valida resistenza, se si calcola 
Un fuciliere per ogni metro corrente. 

l difensori nei trinceramenti che si vogliono di¬ 
fendere ostinatamente , si dispongono onlinaria- 
*nente su tre file lungo la magistrale ; la prima 
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sta sulla banchina, e deve far fuoco continua- 
niente dal parapetto ; la seconda le sta di dietro, 
carica i fucili , e li rimette successivamente alla 
prima; la terza finalmente forma la riserva, e sta 
sul terrapieno. La riserva è importantissima quando 
si vuol fare una buona difesa : ella è destinata a 
sostenere i fucilieri e proteggerne la ritirata , a 
ristabilire l’ordine rotto dall’assalitore, rispingen¬ 
dolo all’ arma bianca , ad accorrere finalmente ai 
siti deboli, od assaliti da forze superiori , e ri¬ 
mettere la battaglia. 

52 . Da quanto s pra si espose , sarà facile il deter¬ 
minare 1 estensione d’un trinceramento, che un 
certo numero d uomini dovesse validamente difen¬ 
dere , bastando perciò dividere per tre il numero 
suddetto , onde avere il numero de’ metri deter¬ 
minante lo sviluppo cercato. 

55 . Il principio che abbiamo senza difficoltà stabilito 
per i trinceramenti , non basta per un ridotto 
o qualsivoglia opera chiusa. 

In un’ opera chiusa, non solo si deve determi¬ 
nare il numero dei difensori necessario a gucrnirc 
la magistrale ; è d’uopo ancora, che gli uomini 
indispensabili alla difesa siano comodamente collo¬ 
cati nell interno del terrapieno , e possano senza 
imbarazzo fare i movimenti neccssarii. 

Per adempiere a questa condizione sarà dunque 
necessario determinare il rapporto che deve esi¬ 
stere tra la capacità dei ridotti , e d il numero 
degl’uomini che devono difenderli, diversamente 
si cadrebbe in gravi errori. 
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Infatti, egl 1 è evidente, che un ridotto di io 
metri di lato interno non avrebbe spazio suffi¬ 
ciente a capire i quaranta uomini che si possono 
discorre lungo il parapètto , poiché se si toglie 
dal 1 ito suddetto lo spazi» occupato d’ ambe le 
parti dalla banchina , e sua scarpa , ciò che si 
può considerare di metri 7 , non rimarrebbe al 
terrapieno che un lato di 5 metri circa , e quindi 
una superficie di 9 metri quadrati : superficie che 
non basta per una guernigione di tanti uomini , 

• ciascuno de’ qudi deve occupare almeno un metro 
quadrato , come lo prova l’esperienza. 

Incominciamo dunque a ricercare il minor lato 
possibile che si può dare ad un ridotto , pel càsO 
in cui non vogliasi che una sola fila di difensori. 

54. I ridotti di i 5 metri di lato interno, dedotte 
le banchine , e scarpe , lasciando una superficie 
libera di metri 64 , sono capaci di 60 uomini ; 
questo distaccamento è quello appunto che si rl ' 
chiede per guernire il loro parapetto su d’una fila. 

55 . I ridotti di 16 metri di lato interno, dedotte 
parimente le banchine e scarpe , hanno più di do 
metri quadrati di terrapieno; spazio più che baste¬ 
vole per alloggiare G4 uomini necessari! p pr una 
sola fila , troppo ristretto per contenerne 128 c ^ c 
vi vorrebbero per duplicare le file. 

Oltre i 64 uomini i ridotti suddetti possono an¬ 
cora ricevere una riserva di 16, cioè il quaito 
circa della forza , come s’usa comunemente. 

56 . I ridotti di 18 metri di lato interno non sono 



2/ 4 8 

neppure bastanti per duplicare le file , possono 
però contenere una considerevole riserva. 

5 7 . Quelli di 20 metri di lato intèrno cominciano 
a prestarsi per questo oggetto, mentre avendo 
essi una superficie libera di metri quadrati 169, 
non richiedono che 160 individui per svilupparli 
su due file. 

58 . I ridotti di 22 , e 24 metri di lato interno, 
oltre il distaccamento necessario per compire le 
due file, possono ancora ricevere una forte riserva. 

5 g. Quelli poi di 26, e a più forte ragione quelli 
di un lato maggiore, possono capire comodamente 
una guernigione disposta su tre file , se si vuole. 

In fatti il ridotto di 26 metri di lato interno , 
dedotte le banchine e scarpe, ha una superficie 
libera di 56 1 metri quadrati, ed il numero dei 
difensori necessarii per guarnire su tre file il pa¬ 
rapetto, non è che di 3 12. 

60. Da questa considerazione si vede facilmente, che 
continuando a dare un lato vie maggiore al ri¬ 
dotto, si otterrebbero superficie troppo estese 
a proporzione degli uomini destinati a difenderlo 
validamente : ciò proviene da che là superficie in¬ 
terna d un opera cresce in un rapporto molto mag¬ 
giore di quello che sia lo sviluppo della linea 
magistrale. 

Ed è per questo, che valenti Generali hanno 
deciso di non dare ai ridotti , neppure ai qua¬ 
drati, un lato interno maggiore di metri 52 circa, 
poiché un ridotto quadrato di 52 metri di lato. 
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che sarebbe perfettamente difeso da 384 uomini 
disposti su tre file, può contenerne agiatamente 5 oo : 
distaccamento di già considerevole , che meglio si 
potrebbe impiegare , che in un semplice ridotto. 

61. Se si dovesse pertanto costruire un ridotto, prima 
di stabilire le sue dimensioni, farà mestieri cono¬ 
scere il numero degli uomini destinati a difenderlo. 

Sia per esempio la forza del distaccamento da 
trincerarsi tra i 60 ai 70 uomini , avremmo in 
questo caso il lato del ridotto, dividendo pei 4 
il numero degli uomini. 

Suppongasi questo numero 60 ; il quarto di Co 
è i 5 ; si darà dunque al ridotto un lato di i 3 
metri, che è quanto ci vuole per guarnire tutto il 
suo parapetto di difensori disposti su d’una fila > 
ed alla distanza fissata di un metro (5o). 

62. Se il distaccamento eccederà i 60 uomini, senza 
però oltrepassare i 90, allora si potrà togliere 
dalla forza il quinto per formar la riserva ; la 
quarta parte del resto darebbe la lunghezza del 
lato del ridotto. 

Suppongasi il distaccamento da chiudersi nel 
ridotto di 90 individui } il quinto di gg , cioè 18, 
formerà la riserva ; la quarta parte di 72 , cioè 
metri 18, esprimerà il lato ricercato. 

65 . Eccedendo la forza della guernigione di 90, senza 
pei ò andare al di là di 120, si farà la riserva del 
quarto -, del terzo, se oltrepassando 120, andasse 
sino a i5o j prendendo poscia la quarta parte del 
resto , si avrebbe il lato del ridotto. 



a 5 o 

64. Quando il distaccamento fosse maggiore di i 5 o 
uomini, trovandosi allora abbastanza considerevole 
per guernire su due file il parapetto d’un ridotto, 
si otterrà il lato di questo, dividendo per 8 il nu¬ 
mero degli uomini componenti il distaccamento : 
così se il distaccamento fosse di 160, l’ottava parte 
di 160, cioè so, esprimerà il lato , il cui sviluppo 
sarebbe per conseguenza di 80 metri , che 160 
uomini possono esattamente guernire su due file. 

65 . Se poi la forza del distaccamento fosse tra i 200 
ai 3oo uomini, si preleverà in tal caso dalla forza 
suddetta il quarto, od il terzo, secondo il numero 
degli uomini che si avrà fra i limiti suddetti per 
formare la riserva, la quale terrebbe luogo della 
terza fila : T ottava parte del resto esprimerebbe 
il lato del ridotto. 

66. Finalmente se la forza fosse maggiore di 3 oo , 
potendosi allora guernire su tre file comodamente 
il parapetto d’un ridotto, si avrebbe il lato del 
medesimo, dividendo per 12 il numero degli uomini 
dato. 

Sia per esempio il distaccamento di 536 uomini 
da disporre su tre file in una ridotta : 

Dividendo per 12 il numero 336 , il quoziente 
28 sarà il numero dei metri da darsi al lato interno 
del ridotto. 

67. 11 metodo indicato per determinare il lato interno 
dei ridotti dalla forza del distaccamento , che vi 
si deve rinchiudere , si può riguardare bastante¬ 
mente approssimativo per servire di guida nella 
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pratica, non potendosi dare su tale argomento 
una regola generale. 

Possiamo tuttavia , giusta quanto si disse nei 
precedenti numeri, stabilire per generali i prin- 
cipii seguenti : 

i.° Non si devono giammai costrurre ridotti 
quadrati , che abbiano meno di i 5 metri di lato 
interno ( 54 ), nè più di 5 a circa (60). 

2° I ridotti di i5 a 16 metri di lato interno, 
essendo guerniti da una sola fila di fucilieri, ed 
essendo deboli in conseguenza , non sono propri 
che pei siti che devono opporre poca resistenza , 
ovvero inaccessibili. 

5 .° I ridotti di 16 a 18 metri sono li primi, 
sulla difesa dei quali si può far capitale , poiché 
capaci di contenere oltre il distaccamento indispen¬ 
sabile per fornire il parapetto , una forte riserva 
che servirebbe a duplicare le file nelle parti più 
minacciate ( 55 ). 

4 ° Quelli finalmente di 20 metri di lato in¬ 
terno sono li più suscettibili di fare una buona 
difesa , essendo li primi che danno una superficie 
abbastanza grande per contenere una gucrnigione 
Capace di gucrnire su due file il parapetto. 

Le regole date per determinare la lunghezza 
dei lati dei ridotti quadrati, o quadrilateri, sono 
le stesse per trovare la forza del distaccamento , 
quando i ridotti esistessero. 

Per esempio , se il ridotto avesse uno sviluppo 
interno , cioè una magistrale di 60 metri, si avrà 
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la forza del distaccamento prendendo il numero 
de’metri rappresentanti lo stesso sviluppo j sog¬ 
giungerà quindi al numero suddetto il quinto * il 
qu.ii io, ed anche il terzo , a misura che questo 
sviluppo interno s’ avvicinerà alti 80 metri. 

Quando poi questo sviluppo sarà di metri 80 , 
si avrà la forza del presidio duplicando gl’ 80 metri. 

Oltrepassando lo sviluppo del ridotto i metri 
80 , ma non eccedendo i 96, allora bisogna aggiun¬ 
gere al doppio de’ metri che rappresentano lo 
sviluppo, il quinto, il quarto, ed il terzo di questo 
stesso sviluppo per aver la forza cercata del distac¬ 
camento. 

Si avrà Analmente il distaccamento necessario 
ai ridotti di sviluppo maggiore di 96, moltipli¬ 
cando per 3 il numero dei metri che indica il loro 
sviluppo. 

Del resto poi questi calcoli non sono rigorosi ; 
uomo più, uomo meno, non deve importar molto. 

Tutta volta insomma che il numero degl’ uomini 
da rinchiudersi^ in un ridotto non sorpasserà il 
numero dei metri quadrati dello spazio libero B 
Fìg • '6, del terrapieno, compreso fra i piedi b , b 
delle banchine c, c , potranno sempre alloggiarvi* 
69. Nel caso che i ridotti da costrursi fossero desti¬ 
nati a ricevere una guernigione composta di fan¬ 
teria , ed artiglieria , è facle a vedersi, che non 
può esservi una regola fissa : dalla sola esperienza 
potrebbesi allora estimare a un di presso la su¬ 
perficie necessaria da darsi al terrapieno : super- 
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ficie relativa in tal caso agli oggetti d’artiglieria , 
necessari, e conosciuti , che devono essere nel 
ridotto. 

Si assegnerà nulla di meno approssimativamente 
l’aumento da darsi allo sviluppo del parapetto 
d’un ridotto quand’esso sarà provvisto d’artiglii ria ; 

Per ogni pezzo d’ artiglieria, s’aumenterà la magi¬ 
strale di 5 metri ; si aumenterà poi la sua interna 
superficie di 6o metri per ogni pezzo da 12 

5o.idem da 8 

4 . . ..idem da 4 

Con questi dati, ed i precedenti, si saprà in 
ogni caso determinare il lato del più piccolo 
ridotto che si possa difendere con una , o due file 
di soldati, senza riserva, o con riserva del quarto, 
o terzo ; e che abbia inoltre sufficiente estensione 
per capire in pari tempo un certo numero di pezzi 
d’artiglieria, e quanto occorre per il loro servizio. 

70. Non e sscudo indispensabile tutte le volte che 
si vuol costru/re un ridotto di fare i calcoli prece¬ 
denti , etj il più delle volte non avendone il tempo, 
si è stimato bene di presentare la seguente tavola, 
dove si veggono indicate partitamente le più pic¬ 
cole dimensioni che aver possa un ridotto nei 
casi che si presentano più frequentemente, e nella 
supposiziftue che sia armato da soli pezzi da 8. 
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7 1 * Benché qui non si è parlato che di ridotti qua¬ 
drati , o a un di presso quadrati , si vede bene 
che non sarebbe difficile l’applicare le regole sud¬ 
dette alle opere irregolari, e d’ un numero mag¬ 
giore di lati ; tutto lo studio consisterebbe nel pro¬ 
porzionare la superficie interna delle opere alla 
forza del distaccamento, ed ai pezzi d’artiglieria 
impiegati. 

72. Siccome nelle opere chiuse la spessezza dei pa¬ 
rapetti è anche relativa alle circostanze , sarà bene 
di osservare, che trovandosi qualche lato sola¬ 
mente del ridotto esposto alle artiglierie nemiche, 
non è necessario di dare dovunque la stessa spes¬ 
sezza al parapetto ; nelle parti non esposte essa 
si può far minore. 

Si diminuirebbe cosi il lavoro , e si procurerebbe 
una maggior superficie al terrapieno, tanto van¬ 
taggiosa alla difesa. 

73 . Ai ridotti si lascia un’ apertura, o specie di 
porta C Fig. 16, per introdurre le truppe, le armi, 
munizioni da guerra , e da bocca , e permettere 
m pari tempo alla guernigione di fare le neces¬ 
sarie sortite , presentandosi 1’ occasione. 

Quando i ridotti contengono dei cannoni, si 
dà a quest’ apertura una larghezza d! metri 5 , 24 
& 4 » quando sono sprovviste d’artiglieria basta 
di dare all’ apertura suddetta metri 2, a 2 , 60 di 
larghezza. 

L’apertura dei ridotti si stabilisce sempre a tra¬ 
verso del parapetto delle parti meno soggette all 



attacco, e negli angoli rientranti, onde sottrarla 
più che si può a o 1 ’ attentati deli’ assalitore. 

7 4 . Affine che questa apertura non permetta all’ ini¬ 
mico di battere nell’ interno del ridotto, s* in¬ 
nalza in questo un masso di terra D Fig. 16, a 
forma di parapetto , a cui si danno le stesse pro¬ 
porzioni del ridotto, e si dirige nello stesso senso 
la pendenza. 

A questo masso di terra così disposto si dà il 
nome di traversa. 

La traversa deve esser distante dall’apertura , 
quant’ è larga l’apertura istessa, ma si fa più 
lunga di metri 2 , 60 circa. 

Qualche volta dirimpetto all’ apertura suddetta 
non si scava il fosso per evitare la costruzione 
d’ un ponte : è bene però di costrurne un piccolo 
E Fig . >6, con tavole e cavalletti , in modo da 
potersi al momento d’attacco demolire, ovvero 
abbruciare , se converrà meglio. 

Diminuendo la traversa alquanto la capacità del 
ridotto , quando questo sarà piccolo, si potrà in 
sua vece sostituire una fila di tronchi d’ alberi roz¬ 
zamente squadrati, e piantati in terra congiunti¬ 
vamente. Dietro questi si farà quindi una piccol 
banchina di terra. 

Oltre le traverse , s’impiegano ancora per co** 
prire le aperture dei ridotti, le abbattute , i cavalli 
di frisa , eco. , come a suo tempo vedrassi. 
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Dei fortini , ossia forti di campagna ; 
dei block-haus, e delle linee. 

7 J - I fortini, ossia forti di campagna , sono di due 
specie , cioè d’una costruzione più o meno compli¬ 
cata , secondo gl’ accidenti del terreno ove sono 
elevati, la forza del distaccamento che deve OCCU¬ 
PÒ’ » c 1 importanza dei punti da difendersi. 

Essi compongono una sorte di ridotti , e diffe¬ 
rì, cono da questi soltanto: i.° per essere i suoi 
profili ordinariamente più elevati dal piano della 
campagna, ai quali si dà qualche -volta perfino 
l’altezza di metri 5 , 5o (, 4); a .o per avere la 
magistrale molto più estesa. 

Lo scopo per cui si costruiscono , si è per cor¬ 
reggere in parte i due principali difetti del ri¬ 
dotto, d avere cioè dei settori privi di fuoco avanti 
1° capitali, ed i fossi senza difesa, approfittando 
della porzione di superficie interna superflua alla 
guernigionc, che lasciano i ridotti , quando i suoi 
latl si fanno maggiori del limite fissato (60). 

Infatti un ridotto di metri 5 u di lato interno , 
P er esempio, potrebbe contenere 25oo uomini, 
^cntre la sua guernigione completa si potrebbe 
fissare a 5 oo soldati. 

Ila i diversi forti di campagna immaginati per 
so disfare alle condizioni suddette, il più semplice, 
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il più adattabile al terreno, ed il più certo in 
conseguenza, è il forte a tenaglia , od a stella. 

Si è di questo appunto, che si dirà qualche 
cosa, prescindendo dui porre sott’ occhio tante 
opere, che vengono proposte,nei diversi trattati 
di fortificazione campale : opere la più parte di 
complicata costruzione, e difficili, e che richieg¬ 
gono conseguentemente molto tempo ad eseguirle. 

Del forte a tenaglia , od a stella. 

<76. Si chiamano forti a tenaglia , od a stella quelli, 
il cui contorno vien formato da un seguito d’an¬ 
goli rientranti e saglienti, e rappresentano la figura 
d’una stella, come si vede nelle figure 20, 25 , ecc. 

I forti suddetti non sono dunque che dei ridotti 
quadrali , o poligonali, di cui si spezzano per 
mezzo i lati, affine di coprire tutto il terreno che 
loro sta avanti di fuochi incrocicchiati. 

Quando lo spezzamento del lato forma un an¬ 
golo troppo ottuso, come A Fig. 17, egli è gene¬ 
ralmente più nocivo, che utile alla difesa dell’ 
opera, mentre ne diminuisce la superficie interna, 
indebolisce l’angolo sagliente col renderlo più 
acuto , senza avere il vantaggio di meglio battere 
i settori indifesi DBE, FHG , ed incrocicchiare 
sufficientemente lo spazio compreso fra* suoi lati. 

Se poi lo spezzamento formasse un angolo acuto, 
oltre di diminuire in modo considerevole la capa¬ 
cità interna, particolarmente nei ridotti non troppo 
spaziosi, ed indebolirne i saglienti, i fuochi che 
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partirebbero dai lati BC , BD Fig. 18, entrareb- 
bero nell’ opera , e i difensori disposti su questi 
si offenderebbero gli uni cogli altri, come già si 
disse (42). 

L’ angolo dunque il più vantaggioso al men¬ 
zionato scopo sarebbe l’angolo retto BAC Fig. 191 
Cioè l’angolo di 90 gradi, battendo un tal angolo 
intieramente i settori DBE, FCG , e difendendo 
perfettamente il fosso dell’opera. 

Siccome però tale apertura , la più piccola che 
si possa dare spezzando il lato d’un ridotto , fa¬ 
rebbe passaregl’angoli saglienti B, C al dissotto del 
limite fissato dalla regola stabilita al numero ( 58 ), 
per non urtare contro questa regola , si suole por¬ 
tare l’angolo BAC ai 100 gradi, malgrado il lieve 
difetto, in cui s’incorre, difetto che si può togliere^ 
obbliquando alquanto i fuochi verso le capitali. 

77 - La resistenza d’un forte a tenaglia dipende dun¬ 
que dalla maggiore, o minor apertura dell’ angolo 
che si forma , spezzando i lati d’un ridotto, ossia 
dalla grandezza dell’ angolo della tenaglia , o di 
difesa j e come per altra parte non si deve giam¬ 
mai dare agl’angoli saglienti delle opere meno di 
6° gradi ( 58 ), ne sicgue, che non tutti i ridotti, 
spezzandovi i lati a norma delle regole date, sono 
suscettibili di somministrare con vantaggio dei 
furti stellati. 

^ei esempio , il forte a stella di quattro lati , 

*a ridotto quadrato a lati spezzati Fig . 20, non 
npie le condizioni, alle quali devono soddisfare 
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le opere a tenaglia ; i fuochi del suo parapetto 
non incrocicchiano le capitali Xm , Xn , come 
dovrebbero fare, ed i suoi fossi non sono battuti più 
di quello che siano da un ridotto quadrato ordi¬ 
nario , non potendosi dare all’angolo della tenaglia 
BAC meno di i 5 i gradi, per conservare almeno 
60 gradi a quelli B e C dei saglienti, ciò che si 
scosta di molto dall’angolo di difesa (76). 

Si prescinderà dunque dal servirsi di un ridotto 
quadrato per formare dei forti a tenaglia, essendo 
il ridotto senza dubbio preferibile a simili opere , 
sovra tutto quando le circostanze permettono di 
fare agl’angoli di questo dei denti di sega , Fig. 16, 
di cui si darà un breve cenno al numero (81). 

78. Avendo però 1 ’ opera suddetta il vantaggio di 
incrocicchiare i suoi fuochi avanti il fronte spez¬ 
zato , ed opporre conseguentemente più di resis¬ 
tenza di quel che faccia la linea retta , v’ha una 
circostanza , in cui sarebbe molto utile di spez¬ 
zare un lato al ridotto quadrato , quando per 
esempio si volesse impedire che l’inimico sboccasse 
da uno stretto. 

Allora è d’uopo disporre il ridotto in maniera 
che il lato opposto allo stretto sia lo spezzato : 
sarebbe cosi lo stretto esposto al fuoco incrocic¬ 
chiato di due linee , nò potrebbe l’inimico altri¬ 
menti passare il villaggio C Fig. 2 1, il ponte D, 
e la diga E («72)) che sotto un vivo fuoco della 

mosrhetteria. 

79. Da quanto è stato detto, chiaramente si scorge , 
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che i ridotti più adattati al menzionato scopo , 
sarebbero quelli, i cui angoli fossero più aperti, 
vale a dire i ridotti poligonali , potendosi in questi 
avere 1’ angolo della tenaglia sempre più appros¬ 
simato ai gradi 100 (76), senza pregiudicare di 
tr oppo al sagliente dell’opera. 

8u - P* a lunghezza dei lati da spezzarsi non deve es¬ 
sere affatto arbitraria : essi devono avere una 
estensione tale , che spezzati producano delle co¬ 
lonne di fuoco alquanto imponente, ed il fosso sia 
difeso intieramente riinpctto i saglienti , e siano 
incrocicchiate l e capitali. 

La lunghezza suddetta non dee però eccedere un 
tal quale limite, diversamente la superficie interna 
dell’opera diverrebbe troppo estesa, e quindi 
sproporzionata al numero dei difensori: la sua 
costruzione esigerebbe d’altronde un tempo consi¬ 
derevole , ed i fuochi delle tenaglie non colpi¬ 
rebbero 1 inimico che presso l’opera, e non s’in¬ 
crocicchierebbero sulle capitali dei saglienti al buon 
tiro , stante l’allontanamento loro. / 

Per queste ragioni è stato fissato, come regola 
generale, di non dare giammai ai lati spezzati d’un 
ridotto più di 3 o metri di lunghezza , nè meno 
* 4 » o per meglio dire, che i lati dei ridotti da 
tenagliarsi siano tra i 32 alli 60 metri. 

I danti di sega che si fanno agl’angoli saglienti 
dei ridotti quadrati , come si scorge in G Fig‘ 

’ e che diconsi perciò ridotti a denti di sega , 
Un ° Uua k disposizione cosi ingegnosa , che co- 
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prono perfettamente di fuochi i settori avanti i 
suddetti , e tolgono in conseguenza il principale 
difetto dei ridotti. 

Raramente però si sogliono impiegare in guerra : 
i.° Perchè indeboliscono il parapetto, se ven¬ 
gono fatti i denti in questo , ovvero diminuiscono 
il terrapieno se si fanno internamente contr’ esso ; 

2. 0 Per la difficoltosa sua costruzione , che 
richiede gran tempo , ed operai espcrimentati ; 

5 .° Perchè i soldati incrocicchiano, tirando 
le loro armi , e s imbarazzano vicendevolmente , 
in modo che i difensori che guerniscono , per ca- 
gion d’ esempio, la faccia an del dente Fig. 22 , 
non possono tirare nello stesso tempo di quelli 
che guerniscono 1’ altra faccia nb. 

Comunque sia , volendosi costrurre all’ angolo 
retto d‘ un ridotto i suddetti denti di sega , dopo 
aver preso lungo il ciglio interno del parapetto 
tante parti A a, ab , bc, cd , ecc. , quanti denti di 
sega si vogliono, di metri 1 , 54 ciascuna, si con¬ 
ducano dei punti a, b , c, d , ecc. , le linee am , 
bn, co, pd perpendicolari alla capitale AQ, e le 
linee an, bo , cp , paralelle alla stessa, e si avranno 
disegnati i denti suddetti. 

Con tal costruzione i triangoli A ma , anb , hoc , 
cpd dei denti sono isosceli, e le faccie di questi 
an, nb , bo , etc. risultano di un metro ciascuna : 
distanza necessaria per ricevere il fuciliere R in¬ 
caricato della difesa. 

La forza principale dei ridotti a denti di sega 
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consiste nei fuochi di moschetteria ; non si co¬ 
struiranno dunque tali ridotti, che quando si fon¬ 
derà su questi fuochi la principale speranza. 

82. Il ridotto regolare pentagonale , ossia di cinque 
lati, i cui angoli GAB, ABE, BEF ecc. , sono di 
108 gradi ciascuno Fig. 2.5 , non è neppure su¬ 
scettibile di essere fortificato a tenaglia , poiché 
facendo di gradi 60 gl’angoli saglicnti CBD, ecc. , 
gl’angoli di difesa ACB ecc. sarebbero di i 5 a gradi, 
angoli ancora troppo ottusi , perchè i suoi tiri 
possano battere il terreno avanti i saglienti , e di¬ 
fendere i fossi. 

Il solo vantaggio che il pentagono abbia sul 
quadrato , è di incrocicchiare un poco più col 
mezzo dei suoi lati spezzati il terreno che gli sta 
avanti : i forti stellati di cinque punte non saranno 
dunque impiegati che nella circostanza citata per 
i ridotti quadrati a tenaglia (78). 

83 . Il ridotto di sei lati, cioè Vesagono, è la prima 
figura che dia un risultamento ammessibile in certi 
casi. 

Se si suppongono gli angoli saglienti di questo 
forte stellato a sei punte di gradi 60, si troveranno 
i suoi angoli di difesa di 120 gradi , ed i fuochi 
dei lati spezzati sarebbero paralelli alle capitali; 

84 - Ciò che è stato detto sovra 1 * esagono , fa pre¬ 
sentire che l'ettagono , cioè il ridotto di sette lati, 
dara un risultamento più soddisfacente , incomin¬ 
ciando i fuochi de’ suoi lati spezzati a dirigersi 
sulle capitali dell’opera : siccome però i fuochi sud- 
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detti non s’incrocicchiano ancora nel modo il più 
favorevole, si passerà all’ottagono, tanto più che 
la proprietà ricercata si manifesta in quest’ opera 
sensibilmente : la costruzione di questo poligono è 
inoltre molto più facile in pratica. 

85 . Nell’ottagono, conservando ai saglienti l’angolo 
di fio gradi , 1 angolo di difesa sarebbe di gradi 
io 5 , ciò che differisce ben di poco dall’angolo ordi¬ 
nario di difesa , che si è portato ai ioo gradi (76).' 

Queste circostanze dimostrano che il forte a 
tenaglia ad otto punte è il primo che possa com¬ 
pletamente togliere gl’ inconvenienti del ridotto j 

Il parapetto di quest’opera è talmente configu¬ 
rato, che i suoi fuochi s’incrocicchiano efficacemente 
sulle capitali, infilano perfettamente l’orlo della 
controscarpa, ed il fosso rimpetto i saglienti è bene 
fiancheggiato. 

La linea magistrale del forte a tenaglia ad otto 
punte non si farà mai minore di metri 256 circa 
(80). 

86. Le figure superiori in lati all’ ottagono hanno 
benissimo il vantaggio, stando fisso l’angolo sa- 
gliente, di incrocicchiare sempre più co’loro fuochi 
le capitali dell’ opera : essendo però questo van¬ 
taggio molto piccolo in confronto dell’ imbarazzo 
che cagiona la loro costruzione, si prescinderà 
dall’impiegarle. 

Da quanto si disse conchiuderemo pertanto, che 
il solo fra i forti di campagna che convenga all^ 
circostanza , sarà 1’ ottagono. 
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87» Volendosi delineare un forte stellato ad otto 
punte , senza spezzar i lati dell’ ottagono , il me¬ 
todo più semplice ed il più generale si è di farlo 
su d’ un quadrato, il cui lato sia di 60 metri circa. 

Sia ABCD Fig. 24 , questo quadrato ; sulla metà 
di esso si conducano le due rette EF , GH, che 
saranno perpendicolari tra loro, si disegnino sopra 
queste quattro denti equilateri ELM ecc., le di 
cui faccie siano eguali al terzo del lato del qua¬ 
drato , si prolunghino successivamente nell interno 
del quadrato le faccie dei medesimi sino ai punti 
c , a, b , d ecc., d’una quantità tale che gl’angoli 
saglienti cAa bUd ecc. del quadrato siano ridotti 
a gradi 60 : si avranno con tal costruzione gl'angoli 
di difesa AaE, EùB ecc. di circa io 5 gradi. 

88. Si disegna ancora facilmente 1’ opera suddetta, 
prendendo 1* ottava parte del lato dell’ ottagono » 
che si porta perpendicolarmente sulla metà di 
ciascun lato verso il centro, e conducendo , dall 
estremità di ciascuna perpendicolare, delle rette a 
ciascun angolo sagliente dell’ opera Fig. 25 . 

89. Non si parlò sinora che di opere regolari costrutte 
in piano orizzontale , succede però bene spesso, e 
per lo scopo che si ha in vista , e per la irrego¬ 
larità del terreno, di dover costrurre un ridotto, 
o forte di campagna irregolare : ecco allora come 
bisogna condursi. 

Prima di tutto si esamini se il sito da trincerarsi 
è favorevole alla costruzione. 

Un silo è favorevole alla costruzione. 
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i.° Quando domina il terreno tutt’all’intorno, 
vale a dire sia elevato dal piano della campagna 
in modo di poter scoprire tutti i movimenti dell’ 
inimico che lo attacca. 

2. 0 Quando il terreno è regolare, ossia piano. 

3 .° Quando somministra i materiali per la sua 
costruzione. 

4 ° Quando 1 * accesso ne è difficile , e che 
nulladimeno offre una sicura ritirata. 

5 . ° Allorché l’etensione è sufficiente per com¬ 
prendere le opere che si vogliono fare. 

6. ° Quando è nel punto il più adattato per 
1* uso che si vuol fare « cioè che possa da questo 
battere favorevolmente tutti i punti che si hanno 
in mira. 

7-° Quando infine la configurazione si presta 
all’ opera che si vuol costrurre. 

Ciò riconosciuto , si può addivenire alla costru¬ 
zione dell’opera immediatamente , attenendosi più 
che è possibile ai mentovati principj in quanto 
alla scelta del posto, ed osservando queste regole 
generali nel procedere all’ effettiva costruzione della 
medesima : 

1. ° L estensione dell’opera sarà proporzionata 
alla forza del distaccamento che deve difenderla. 

2. ° Gl’ angoli rientranti saranno almeno, se è 
possibile, di gradi 90, edisaglienti non minori di fio. 

3. ° I suoi lati si difenderanno reciprocamente. 

4. 0 Le parti più esposte all’ attacco saranno 

le più forti, e le meglio difese. 
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Riuscendosi più che sarà possibile a compiere tali 
condizioni , qualunque sarà la figura dell opera, 
ella potrà riputarsi buona. 

90. Siccome le eminenze su cui vengono innalzate le 
opere di campagna contribuiscono assaissimo a mo¬ 
dificarne la forma , sarà bene perciò distinguere 1 
tre seguenti casi: 

i.° Quando sono talmente ripide, e scoscese, 
che ne è impossibile 1’ accesso : 

2. 0 Quando sono bensì accessibili, ma talmente 
inclinate alle falde da non potersi difendere col 
cannone , o colla moschetteria. 

5 .° Quando il pendìo è così dolce da potersi 
facilmente, ed efficacemente radere coll’ artiglieria. 

91. Nel primo caso, quando cioè l’altezza è inacces¬ 
sibile , avendo già abbastanza la natura provve¬ 
duto , non occorre di procurarsi dei fuochi incro¬ 
cicchiati , basterà condurre, secondando la cresta 
dello scoscendimento, dei leggieri profili dell al¬ 
tezza d’un metro circa, tanto per coprire il soldato, 
che sta dietro il parapetto, dalla vista dell iui 
mico ; si prescinderà in tali circostanze dal fare d 
fosso, essendo superfluo, e per avere le terre ne¬ 
cessarie alla formazione del parapetto, si scaverà 
nell’ interno una specie di fosso. 

92. Nel secondo caso , quando il pendìo dell’ emi¬ 
nenza è talmente disposto da non potersi radere 
coll’artiglieria, o colta moschetteria , siccome inutili 
riescono le opere che vengono costrutte lun D o 
l’orlo di esso , non essendo possibile di impedire 
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all’ inimico di avanzarsi, ed impadronirsene con 
un colpo di mano , conviene allora scostarsi dalla 
cresta tanto quanto basta per agire efficacemente 
sull’inimico, e trattenerlo per tutto il tempo dell’at¬ 
tacco con un vivo fuoco. Si disporrà in tali circostanze 
sulla cresta del pendio , e nei siti meno accessi¬ 
bili , dei posti d’osservazione , dai quali si potrà 
avvertire il presidio trincerato dell’avvicinamento 
dell inimico, ed attaccarlo in pari tempo con vi¬ 
gore allorché con pena salirà l’altura. 

Qualora lo spazio da fortificarsi non permettesse 
di ritirare le linee , converrà in tal caso costrurre 
contro la regola i trinceramenti sulla cresta. 

E indispensabile allora che i lati dell’ opera 
si fiancheggino più che si può reciprocamente , e 
portino sul pendio dei fuochi incrocicchiati ; e non 
potendosi ciò ottenere, si stabiliranno al basso 
opere avanzate , come sarebbero freccie , denti, 
ovvero lunette , affine di arrestare con queste l’ini¬ 
mico : cosi il cannone dell’ opera che non serviva 
a battere le falde dell’altura, produrrà un grande 
effetto co’suoi fuochi ficcanti sulla coda delle co¬ 
lonne d’attacco , senza che 1 * inimico possa rispon¬ 
dere a questo fuoco, essendo il cannone coperto 
dall’altura , nè mostrandosi che al momento deli' 
azione. 

93. Nel terzo caso, che è il più frequente, le opere 
* devono avere il profilo migliore, vale a dire il 
più atto ad opporre resistenza, e si disporranno 
in maniera di radere perfettamente, se è possibile, 
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la pendenza che mena all’ altura, e in questo 
caso, come nel primo, si procurerà di secondare 
più che si potrà 1' andamento della cresta , senza 
però peccare contro le regole generali ammesse. 
Con queste regole, qualunque sia l’irregolarità del 
terreno , si saprà sufficientemente conoscere quali 
modificazioni notabili praticar si dovranno nella 
forma ordinaria delle opere da costruivi. ^ 

Dei block-liaus. 

94 - Il block-haus Fig 26, ossia casa forte , è un opera, 
a cui si dà ordinariamente la forma di un rettangolo ; 
la sua larghezza interna si fa di metri 6, tanto per 
poter disporre due file di letti da campo lungo i 
lati maggiori dell’opera, quanto per conservare due 
metri almeno di vuoto nel mezzo per la circola¬ 
zione ; la sua lunghezza sarà proporzionata al nu¬ 
mero d’uomini che dee rinchiudere. 

Le parti di quest’ opera sono semplicemente 
costrutte con due file d’alberi che si uniscono in¬ 
sieme , fra le quali, di metro in metro , si lasciano 
aperture più alte , che larghe, che chiamansi 
feritoje , e dalle quali il soldato può far fuoco sull’ 
inimico senza pericolo. 

Le travi impiegate a formare le pareti suddette 
hanno da 25 a 3o centimetri di quadratura , e sono 
lunghe metri 3, 70 circa; si piantana in terra un 
metro, almeno, e le loro teste si legano con traM 
disposte orizzontalmente lungo i lati del block 
haus j sopra questi si distendono quindi nel senso 
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della larghezza dell’ opera altre travi della stessa 
quadratura, le quali vengono incastrate, e bene in¬ 
chiodate sulle prime, onde impedire le pareti op¬ 
poste di scostarsi ; queste travi che fanno le veci 
di chiavi, si mettono distanti fra loro metri 3, 7 5 
circa, e sopportano travicelli di 20 centimetri di 
quadratura distanti giuncagli altri 20 centimetri, 
sopra cui finalmente si commettono tavoloni per 
coprire intieramente 1 opera. Onde assicurare un 
tale soffitto dai fuochi verticali, e piombanti d’arti- 
glieria, si ricopre il medesimo con uno strato di 
terra di 5 o centimetri di spessezza. 

Le due file di letti da campo servono di ban- 
chma ai soldati per far fuoco dalle feritoje. 

La larghezza di questi letti è di z metri circa ; 
hanno 7 o centimetri di altezza alla testo , e 40 
centimetri ai piedi. 


^ er impedire, che il bloch-hnus non venga 
incendiato dall’ inimico , si scava tutto in giro un 
fosso di metri 4 di larghezza , e 2 di profondità; 
un tal fosso olire di somministrare le terre da ri- 
levarsi contro le pareti dell'opera sino all'altezza 
L e erioje e quelle per coprirla superiormente 
c oimare un p, ccolo spa | t0 tutto in giro, come 
si vede nella fieura ,• - , 

"gura 26, tiene inoltre distante l’ini¬ 
mico dal p,ede della suddetta. 


una sufficiente base al rialzamento 
delle terre contro il block-haus, si scaverà il foM0 
alla distanza di metri z , 5o dalle sue pareti • „„ 
picciol ponte sostenuto nel mezzo da un cavalletto 
«ara 1* accesso all’ opera. 
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9^. Il block-haus sopra descritto non si impiega che 
ad oggetto di mettere il soldato a coperto dei 
fuochi di moschettcria ; qualora dovesse resistere 
all’ urto delle artiglierie , le travi che cingono 
l’opera, invece di venir disposte su d’una fila, si 
disporranno su due , distanti fra loro d’un metro 
circa Fìg. 27 ; e cosi 1 ’ opera avrebbe doppie pa¬ 
reti. Riempito di terra ben battuta lo spazio com¬ 
preso fra le suddette, sino all’altezza delle fieiitoje, 
si formerebbe una specie di muraglia della spes¬ 
sezza di un metro. 

La larghezza interna di questi block-haus più 
importanti dei primi si farà di metri 8: le travi prin¬ 
cipali del coperchio che fanno le veci di chiavi, 
si puntelleranno in tal caso nel mezzo con pali, 
ovvero colonne di legno; si potrebbe inoltre impal¬ 
care con tavole il suolo , come si vede nella figura, 
quando il materiale non mancasse. 

Il block haus verrà quindi ricoperto da 80 cen¬ 
timetri di terra , e la maggior sua larghezza per¬ 
metterà di costruire superiormente in giro un para¬ 
petto della spessezza di un metro, e dell’altezza 
di metri 1 , 5o , parapetto a prova del fucile , e 
capace anche di resistere ai piccioli cannoni di 
campagna , c da cui si potrebbe portar sull’ ini¬ 
mico un secondo ordine di fuochi. 

Si salirà su questo coperchio con una scala 
a mano , al qual fine si lascierà in esso una p ,c " 
cola apertura, bastante per passarvi un uomo. 

questa apertura potrà evadersi il fumo, che 
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tanto incomoda i soldati in queste opere durante 
l’attacco. 

Questa terrazza non solo è vantaggiosa al 
momento d’attacco, ma serve eziandio per collo¬ 
carvi le sentinelle incaricate di vegliare su tutte le 
disposizioni e movimenti dell’ inimico , ed al sol¬ 
dato per respirare un poco d’ aria libera, quando, 
bloccato , non potesse escire dall’ opera senza 
grave pericolo. 

96. Il block-ìiaus si impiega con molto utile ndi 
paesi di montagna : 

i.° Perchè si ha sul posto comunemente il le¬ 
gname necessario alla sua costruzione. 

2. 0 Per non potere l’inimico che diffidi mente 
condurre contro esso grossi pezzi d’ artiglieria. 

5 .° Per 1 indispensabilità in cui si è di coprire 
l’opera in tai siti il più delle volte dominati. 

4. 0 Serve eziandio ad assicurare una batteria, una 
freccia, un dente, una lunetta, od altre opere di 
terra staccate, che la brevità del tempo non avesse 
permesso di perfezionare. 

5 . * Finalmente per occupare la sommità d’ un 
monte, la cresta d’un colle, ecc. , la cui estensione 
fosse tale da non permettere un’opera di campagna. 

La forma dei bfock-haus può variare quanto si 
vuole ; le combinazioni a questo riguardo dipen¬ 
dono dalla forza della guernigione , dalla quantità 
di legname necessario alla costruzione , e dal nu¬ 
mero degli operaj di cui si può disporre, e final¬ 
mente dal tempo indispensabile per la costruzione. 
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Riassumendo quanto si disse intorno ai block-haus y 
conchiuderemo , che questo mezzo di difesa è il 
piu speditivo ed il più sicuro per accrescere la 
resistenza d’ un’ opera qualunque. 

La sola obbiezione che far si potrebbe contro il 
loro uso, sarebbe la gran quantità di legno che 
richiede la sua costruzione, ed il fumo a cui 
vanno piuttosto soggetti , ciò che si può togliere 
,n parte praticando varie aperture nel coperchio. 

Delle linee. 

97. Tin qui abbiamo considerate isolatamente le di- 
\ eise opere piincipali usitatc in guerra ; se queste 
SI prendono collettivamente, vale a dire si consi¬ 
derano disposte lungo un certo batto di paese , e 
combinate in modo da difendersi reciprocamente 
al tiro ordinario del fucile ( 49 ) , chiauiausi allora 
generalmente linee. 

Quanto alla loro disposizione si distinguono le 
linee in continue ed interrotte , ossia ad intervalli . 

Quanto al loro impiego in linee di frontiera , di 
Cant po, di battaglia , d'assedio eccj servono in gene¬ 
ri 6 le linee a coprire le frontiere da un’ invasione 
mimica, a mettere la truppa in istato di prender 
uopo 1 offensiva, a proteggere il fronte di. un 
«npo » onde non venga da un inimico superiore 
l°ize bruscamente attaccato, a guardare posi- 
j n * accessibili, ad assicurare una ritirata che si 
Ci,ic c lTeU^urc dirimpetto all’ inimico , infine a 
lO 


difendere un corpo di truppe a quartiere d’inverno 
in un paese aperto. 

Le linee continue sono quelle , che non hanno 
interruzione nel loro sviluppo. 

La loro specie si distingue dalle parti elemen¬ 
tari di cui sono composte : cosi vi sono le lineo 
a denti , a tenaglia , a denti di sega , ecc. 

Linea a denti è quella disegnata nella figura 28} 
essa è formata da un certo numero di denti di¬ 
stanti tra di loro non più della portata del fucile , 
ed uniti con linee rette , sul mezzo delle quali si 
lasciano le aperture per comunicare all’ esterno 
ove siano necessarie , essendo questo punto mag¬ 
giormente difeso degl’ altri. 

Linea a tenaglia è quella disegnata nella figura 
29; essa risulta dalla riunione di diversi denti 
messi l’uno accanto all’altro. 

Le dimensioni di queste faccie devono essere 
tali , che i fuochi che ne pqrtom» arrivino sullo 
capitali dei denti attigui. 

Linea a denti di sega è quella rappresentata 
dalla figura 5o , ed anche in questa lè dimensioni 
devono essere tali che il più gran numero di fuo¬ 
chi possa incrocicchiarsi sulle capitali. 

In queste ultime due linee si faranno dei pas» 
saggi, ove farà d’uopo, nei rientranti. 

Le line© interrotte non differiscono dalle prime 
che in quanto le opere che le compongono sono 
isolate, cioè disposte tra loro ad intervalli, come 
si scorge nelle figure 3 i, 32 . 
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Si impiegano le linee continue quando si vuol 
chiudere un passaggio , ovvero opporsi ad un at¬ 
tacco di viva forza; in tutti gli altri casi , e se¬ 
gnatamente quando si vuol prender 1’offensiva, si 
preferiscono le linee ad intervalli. 

Queste linee offrono dei punti di sicurezza, 
dietro i quali si può attendere in atto minaccie- 
v «le il momento favorevole per piombare in 
massa sull’inimico che presenta una parte debole; 
esse procurano inoltre alle truppe la facilità di re¬ 
carsi avanti prontamente, e su d’ un gran fronte. 

Indipendentemente da queste proprietà di cui 
gioiscono le linee interrotte , hanno ancora quella 
di poter essere innalzate in siti, sopra i quali non 
sarebbe possibile di sviluppare le parti simmetri¬ 
che delle linee continue. 

Finalmente queste opere isolate richieggono minor 
lavoro , ciò che è un gran vantaggio nei momenti 
premurosi ; non è d’uopo di molta truppa per 
occuparle , ciò che permette di avere indietro 
riserve più foi'ti, e più al caso di soccorrere i 
punti sopita i quali si dirige l’inimico. 

Le linee interrotte rappresentate nelle figure 
suddette sono le più usitate in guerra. 

Dietro quanto si disse delle linee, e mercè 1’ csa- 
rrìc delle figure esposte, si avrà una sufficiente 
!dca delle medesime , e del loro impiego in guerra. 
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Dei ponti ; scelta del terreno , e delle opere 
dette testa di ponte. 

98. Fra le diverse operazioni che si fanno in cam¬ 
pagna pendente la guerra , quelle è d’uopo distin¬ 
guere relative ai passaggi dei fiumi , che frequen¬ 
temente s’incontrano, sia nelle direzioni offensive, 
che nelle marcie in ritirata. 

Queste operazioni chiamansi passaggi di fiume , 
o di torrente. 

Le comunicazioni stabilite per passare i fiumi , 
ed i torrenti , di consi chiatte , e ponti. 

Benché le operazioni suddette non siano di 
competenza degli uffiziali particolari, essendo og¬ 
getto degl’ uffiziali ingegneri e d’artiglieria, tuttavia 
si darà un cenno del modo di gettare un ponte 
militare , non dovendo un uffiziale qualunque essere 
affatto ignaro di tal materia importante. 

Secondo la natura dei corsi d’acqua si eseguiscono 
diverse sorta di ponti : 

Un fiume è più difficile a valicarsi che un tor¬ 
rente, e questo presenta ostacoli maggiori che un 
semplice ruscello. 

gg. Il mezzo più facile , e speditivo per passare i 
fiumi, sono le chiatte , sorta di barche con fondò 
piatto, senza bordo, formate dall’unione di diverse 
travi poste a fior d’acqua, e ricoperte di tavole , 
ovvero tavoloni. Non potendo le chiatte sopportare 
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gravi pesi, non convengono dunque che al tragitto 
di piccoli corpi, come sarebbe una vanguardia , 
un distaccamento ecc. 

Non basta ordinariamente una sola chiatta > 
bisogna congiungerne due o tre sullo stesso punto. 

Le chiulte si conducono come le barche , col 
mezzo cioè di remi , ovvero con funi che traver¬ 
santi la corrente, nel senso delle quali si movono 
senz’altro soccorso che quello della corrente istessa. 

I ponti militari , quelli cioè che si costruiscono 
in poche ore, sono, come si disse, di più specie, 
non volendosi però molto estendere, su tale mate* 
ria , non si parlerà che dei ponti più conosciuti , 
e che comunemente vengono impiegati per la loro 
« semplicità in tempo di guerra al passaggio do’ 
piccoli fiumi , e sono : 

'/ 'potiti di cart a , i ponti .galleggianti, i ponti so¬ 
pra cavalietti , i ponti di barche, e quelli di pontoni- 
100. Il ponte di carra è quello che si stabilisse 
tumultuariamente con carra a quattro tuote , pos£c 
a traverso del fiume , ed unite 'con tavoloni, o 
tavole ; 

Le ruote delle carra formano le pile di questo 
ponto., ed i tavoloni disposti su queste il pavimento* 

H ponte di carra s* impiega per passare i tor¬ 
renti ed i ruscelli di poca larghezza, d di prolon- 
^ dità non maggiore di a metri* 

l0l ‘ Il ponte sopra cavalletti si costruisce sui tor- 
renti poco profondi , di let to uguale , larghi quanto 
s * vogliono , e la cui corrente non sia molto rapida ; 
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i cavalletti di cui è formato il ponte suddetto si 
mettono distanti gli uni dagli altri 5 metri e la 
loro altezza non deve mai eccedere i metri 3. 

Su questi cavalletti si adattano quindi le travi , 
che vengono coperte di tavoloni. 

Quando la corrente è piuttosto rapida , si pun¬ 
tellano i cavalletti con pezzi di legno armati di 
punte di ferro, che entrano nel fondo del letto 
del torrente Fig. 53 . 

I puntelli si fermano nella trave superiore , 
mediante un perno a di ferro, intorno a cui sono 
movibili , e con questi il ponte resiste all’ urto 
delle acque. ’ 

J02. II ponte galleggiante è quello composto di ta¬ 
voloni , di travi, o di botti gettate sopra 1’ acqua , 
connesse con catene , e ricoperte di tavole. 

ìoì. Il ponte volante non è altro che un Jbsr^tòlio 
attaccato ad un’ancora col mezzo d’una lunga 
corda, e che si spinge da una riva all’ altra'fcun 
una sorta di remo. 

104. Il ponte di -barche s’impiega al passaggio, do’ 
fiumi , e dei grossi torrenti j esso consiste in. -un 
numero di barche, che quasi sempre sono .di i e- 
quisizione, disposte successivamente nella,'direzione 
del ponte, e distanti tra foro ordinariatìienJcTllcl 
doppio della loro larghezza, sopra le quali, còma 
sopra dei cavalletti si dispongono le travi , ed i 
tavoloni che'devono comporre il piano del pòiitc. 

Si fissano le barcho nella rispettiva loro posi¬ 
zione col mezzo di ancore gettato al dissopra, ed 
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ol dissotto della corrente dalle estremità di ciascuna 
barca, onde ritenerle in tutti i sensi ; le due prime 
barche sono raccomandate alle sponde con due 
grosse funi , dette gomene , e tutte sono legate 
con grosse corde , o catene. 

Questo ponte, cosi costrutto, ha il vantaggio di 
essere prontamente eseguito , e facilmente si può 
ripiegare , di modo che conviene moltissimo alle 
operazioni offensive. 

*o 5 . Il ponte di pontoni è quello che generalmente 
si impiega sui fiumi o torrenti d’ un corso tran¬ 
quillo , e la cui larghezza non eccede i metri 25 o. 
tutti li attrezzi, equipaggi ecc. relativi alla costru¬ 
zione del suddetto , sono quasi sempre in depo¬ 
sito al gran parco d’artiglieria , e seguitano i 
movimenti dell’ armata. 

11 pontone è una specie di leggiero battello , 
composto d’uno scafo di legno d’olmo, ricoperto 
di foglie di rame solidamente inchiodate. 

La sua lunghezza è di 6 metri circa ; la sua 
larghezza metri i , 6 o i la sua altezza 75 centim.J 
la sua forma è quella della Fig. 54 » 

Per disporre con celerità un ponte di pontoni , 
quando le due rive sono in nostro potere, * inco- 
uiincia a stendere a traverso della corrente, c 
&eUa direzione del ponte una grossa fune chiamata 
6 0, nena , che si fissa da una parte ad un palo , e 
altra “ad un argano. Ciò fatto , si danno alle 
s Ponde convenienti pendenze che formino 1 en- 
,rata . e !• uscita del ponte: si stabiliscono in 
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seguito le cosce , ossia estremità del suddetto 
col mezzo di tavoloni , e si fanno venire i pon¬ 
toni, i quali si dispongono successivamente traverso 
il fiume o torrente , precisamente come si disse 
pei ponti di barche (104), alla sola distanza però 
di metri 1 , 65 , e tra loro legati in croce con 
corde , che passano per gli anelli aa , ecc., che 
sono fissi nel bordo superiore de’ pontoni Fig. 54. 
Ogni pontone va poi legato per mezzo di altre 
corde alla gomena distesa. 

Queste operazioni si fanno dalle compagnie dot 
pontonieri , soldati che appartengono al corpo 
d’artiglieria. 

Gli attrezzi dei ponti di pontoni sono talmente ■* 
disposti, e le manovre cosi perfezionate , che non 
s’impiegano che tre ore al più per gettare un 
ponte del maggior sviluppo. 

I ponti di bai ohe per essere disposti ordinaria¬ 
mente richiedono un giorno. 

Quando una dcltfc rive non è in nostro potere, 
volendosi gettare un ponte, bisogna incominciare 
a piantare batterie, onde cannoneggiare l’inimico 
che sta sulla riva opposta , ed obbligarlo a riti¬ 
rarsi. 

II ponte non si può in tal caso intraprendere 
che da una sola parte, ma si avanza insensibilmente 
verso l’altra riva sotto la protezione delle bat¬ 
terie , e a malgrado di tutte le difficoltà bisogna 
giungere al termine di distendere la gomena, ov¬ 
vero due, qualora fosse necessario. 
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I ponti di pontoni non possono sopportare pesi 
considerevoli, come i ponti di barche ; questi ultimi 
dunque saranno preferibili per i grandi traspoi ti. 

106. Trattandosi di far passare un liume ad un sem¬ 
plice corpo di truppa, come sarebbe una divi¬ 
sione , un solo ponte basterebbe : se poi si trattasse 
di un grosso corpo co’ suoi equipaggi, e soprat¬ 
tutto in un passaggio in ritirata, uno solo non 
basterebbe , a meno che non fosse fatto con bai che 
della lunghezza di .5 metri circa. Nel caso di ponti 
di pontoni , due sono indispensabili, e qualche 
volta tre, sui quali passeranno le diverse colonne. 

107. Quando si vuole assicurare il passaggio d un 
fiume , d’un torrente ecc. , è d’uopo prima di tutto 
pensare alla scelta, del sito ove si deve costrurre 
il ponte, supponendo che questo non esista. Qual¬ 
che volta conviene perfino distruggere un ponte 
esistente, per istabilirhe un altro in una posizione 
più vantaggiosa, non essendo tutti i punti del corso 
di un fiume egualmente favorevoli pel passaggio. 

108. Le condizioni da desiderarsi per lo stabilimento di 
un ponte si riducono alle seguenti.quattro principali : 

,a c} ie l a larghezza non sia troppo grande, 
e mai maggiore della buòna portata delle armi. 

2. a Che il fiume formi un seno, ovvero angolo 
rientrante più o meno considerevole dalla pai te 
dell’ inimico, che chiameremo B Fìg • 55 . 

5 . a Che la riva A sia più elevata dell ulna 
^ in potere dell’ inimico. 

4 * a Che le rive non siano troppo scoscese. 
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103. Con queste condizioni si otterrebbero i seguenti 
vantaggi di non poca entità per giungere all’intento 
che si prefigge , vantaggi che non bisogna trala¬ 
sciare di mettere a profitto : 

1. ° I moschettieri, e le batterie disposte sovra 
la sponda A, proteggerebbero efficacemente l’altra 
sponda ; la poca larghezza del fiume faciliterebbe 
inoltre la costruzione del ponte. 

2. ° I fuochi suddetti , non che quelli d' arti¬ 
glieria, convergendo nello spazio B del rientrante, 
procurerebbero ivi dei fuochi incrocicchiati e 
facilmente allontanerebbero l'inimico ; gl’ istessi 
fuochi lo colpirebbero di traverso qualora si avvi¬ 
cinasse al ponte; finalmente le disposizioni difen¬ 
sive dell inimico sulla riva B, sarebbero neces¬ 
sariamente deboli , e svantaggiose. 

O- La riva A da cui si combatte , dominerebbe 

10 spazio compreso nel rientrante B, ed impadro¬ 
nendosi l’inimico dell’opera che potrebbe coprire 

11 ponte , si avrebbe edmpo eziandio di contra¬ 
starne validamente il passaggio. 

Ogni qualvolta non si potesse avere un rientrante 
dalla parte d’attacco , bisognerà scegliere , per 
gettare un ponte , una linea retta , giammai una 
parte convessa : 

Si cercherà d’ appròffittare delle isole , quando 
ve ne siano, abbreviando queste il Invoro in 
quanto che diminuiscono 1’ estensione del fronte. 

Trovandone al dissopra od al dièsbtto dei ponte, 
si occuperanno , giacché m potrà da queste fian¬ 
cheggiare lo sbocco de’ ponti. 


io. La costruzione de’ ponti conduce di sua natuia 
a descrivere brevemente i mezzi che s’impiegano 
per proteggerli. Si protegge un ponte coprendo il 
suo sbocco dalla parte d’attacco con un trince¬ 
ramento, la di cui forza deve esser relativa all 
importanza del passaggio j 

Questo trinceramento che varia di forma, e di 
disposizione, secondo le circostanze c località, 
chiamasi in generale testa di ponte. 

Di due specie sono le teste di ponte • 

Teste di ponte semplici ,c teste di ponte composte. 
Le teste di ponte semplici sono quelle, che non 
hanno più di cinque lati , come sarebbe un dente, 
una lunetta, una berretta da prete, ccc. ; e queste 
si costruggono momentaneamente , e di passaggio* 
Le teste di ponte composte, ne hanno un nu¬ 
mero maggiore , e sono conseguentemente opere 

molto più estese. 

Di queste non si farà cenno , poiché avendo 
esse per iscopo di proteggere, a cagion d' esempio, 
un corpo d’ armata b che vuole avanzarsi , ovvero 
ritirarsi, di coprire un ponto costrutto su d’ un 
largo fiume, di assicurare una comunicazione prin¬ 
cipale per portare all?; uopo forze imponenti nel 
paese nemico , divengono troppo grandiose e con¬ 
siderevoli , esigono in conseguenza gran mezzi e 
tempo, perchè la loro costruzione possa venire 
affidata ad Ufficiali particolari. 

1,1 • Varj sono i casi, in ctii s’impiegano le lrst - e 
d' ponto semplici. 
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O si tratta di coprire un ponte di comunica¬ 
zione , ovvero proteggere un piccolo corpo , che 
deve forzare il passaggio del fiume , o sostenere 
la sua ritirata ripassandolo ; in tutti i casi è duopo 
prima dogmi cosa esaminare se l’inimico può av¬ 
vicinarsi al ponte da una , o da ambe le parti. 
Nella prima occorrenza si costrui rà 1* opera dalla 
parte ove si teme di venire attaccati ; nella seconda 
converrà costruirne una su ciascuna sponda , dispo¬ 
nendo i trinceramenti in modo di coprire intiera¬ 
mente il ponte, abbracciandone la totale sua lar¬ 
ghezza, e di fiancheggiarsi fra loro reciprocamente. 
ii 2 . Si è detto (no), che la forma e disposizione delle 
te ^te di ponte varia secondo le circostanze , e lo¬ 
calità ; passiamo ad investigare la proprietà delle 
principali figure considerate come teste di ponte 
convenevolmente disposte. 

Quando lo scopo , per cui si costruisce un ridotto 
sarà di coprire comunicazioni ordinarie stabilite 
su fiumi della larghezza di cirea! i5o metri, tiro 
ordinario del fucile, e fuori.del pericolo d’essere 
violentemente attaccate, un semplice dente Fig. 56, 
basterà per proteggerlo. , 

La principale proprietà di quest'opera semplicis¬ 
sima per se stessa, è di avere la sua capitale, ed il 
suo fosso efficacemente.fiancheggiati da’ fuochi di 
nioschetteria della riva .opposta j l’inimica c sco¬ 
perto su tutti i punti esteriori , e. durate il tempo 
d’attacco, bersagliato. La , berretta di prple non 
presenterebbe una difesa cosi efficace. 
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Siccome la capacità interna del dente è piuttosto 
ristretta, non sarà propria che ad un distacca¬ 
mento , ad una vanguardia , od altro corpo poco 
considerevole. 

Fra l’estremità delle faccie del dente, e Torlo 
del fiume, si praticano aperture C , B , destinate 
allo sbocco delle truppe, e delTartiglieria, quando 
vi fosse. Le aperture suddette si coprono quindi 
con traverse b , c , interne della stessa forma , e 
colle stesse precauzioni che si disse per i ri¬ 
dotti (74), quali vengono prolungate sino all 01 lo 
del fiume , acciò non possa T inimico prendere 
l'opera alle spalle. 

Prolungando le faccie del dente , e la sua capi¬ 
tale , si avranno sulla riva A i punti ove è d’uopo 
disporre la fanteria, e T artiglieria, che deve fian¬ 
cheggiare le faccie , battere T interno , e difendere 
il ponte. 

n 5 . Quando si dovesse costrurre una testa di ponte 
per facilitare la ritirata d’ un piccolo corpo , si 
darà al dente una estensione maggiore, dovendo 
m tal caso dar ricovero alle truppe a misura che 
si ritirano, oppure si destinerà una lunetta, od 
una berretta di prete. 

La berretta di prete Fig. 57, avrà la preferenza 
sulla lunetta, tutta volta che il rientrante B lossc 
piuttosto sensibile ; converrà meglio la lunetta nel 
ca so contrario , a causa de’ suoi fianchi Fig' 
Queste sono le due disposizioni più usate nella 
piccola guerra. 
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Per proteggere truppe che si ritirano pel ponte ; 
per difendere V opera che lo copre , ed impedire 
che l’inimico non metta in Scompiglio il distacca¬ 
mento che lo occupa al momento di ritirarsi per 
seguir li altri ; per opporsi finalmente a che non 
rovini il ponte, o lo abbruci prima che la ritirata 
sia eseguita , alla sponda A opposta a queste opere 
si stabiliranno le batterie. 

In questa circostanza più che in qualunque altra 
è necessario stabilire le teste di ponte là dove il 
fiume faccia un seno sensibilissimo, poiché i fianchi 
delle truppe in ritirata sarebbero protetti dalla 
curva , ugualmente che le faccie dell’ opera. 
n 4 Occorrendo il caso d’un fiume largo più di 
metri 180 , non potendo allora la moschctteria 
agire efficacemente sull’ inimico , tutte le disposi¬ 
zioni saranno convertite in batterie fiancheggianti, 
composte di obici. 

L’ opera che copre il ponte subirà in tale cir¬ 
costanza una modificazione atta a somministrare 
fuochi di moschetteria sulla capitale , e fiancheg¬ 
giare in pari tempo le faccie, ed i fossi : se questa 
fosse un dente, per modo d’esempio, si aumente¬ 
ranno le sue dimensioni, e le estremità delle faccie 
si spezzeranno a guisa d’ali per difendere ravvicina¬ 
mento al sagliente, ed i suoi fossi Fig. 59. Le ali 
suddette non si faranno mai maggiori di 3o metri. 
i 5 . Le circostanze, e le località fanno preferire 
qualche volta per teste di ponte un sistema di 
opere staccate, come freccie, denti ecc , disposte 
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ln maniera ili fiancheggiarsi reciprocamente, e in 
P a ri tempo di venire fiancheggiate dalla riva op¬ 
posta. Gl’ intervalli di queste «pere devono essere 
abilmente combinati , acciò le truppe non siano 
sbarazzate nei loro movimenti, ed evoluzioni ; in 
♦al caso si copre immediatamente il ponte, ovvero 
ciascun ponte qualora fossero due o tre 4 con un ri¬ 
dotto (167) alquanto spazioso, e costrutto di terra. 

*16. Il ridotto della testa di ponte, ossia 1 * opera 
centrale del sistema menzionato , è una parte im¬ 
portantissima che non si deve trascurare, poiché 
oltre dì coprire il passaggio , assicura ai difensori 
delle altre opere avanzate la ritirata. 

Esso ha la forma d’una piccola lunetta, o di 
un dente, ed il suo profilo è alquanto più elevato 
delle altre opere che deve dominare. 

H7. Allorquando un piccolo corpo dovesse forzare 
il passaggio di un fiume, le truppe destinate alla 
vanguardia , protette dal fuoco delle artiglierie 
disposte sulla riva al luogo del passaggio , inco¬ 
mincieranno a passarlo per le prime con battelli*! 
°d a nuoto. 

Giunti alla sponda opposta s’occuperanno tosto a 
coprirsi meglio che potranno, e nel più breve tem¬ 
po » con qualche opera , onde stabilire con sicurezza 
fi ponte, e permettere al corpo di passarlo. Questo 
lavoro verrà protetto da una parte della fanteria 
che dovrà in seguito tragettare il fiume, c thè 
cercherà anch’cssa di mettersi al coperto in q ua l~ 
modo. 
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li8. L’estensione dei lati delle teste di ponte sem¬ 
plici , di cui si è parlato , come si è fatto osser¬ 
vare per i ridotti, si determina sempre giusta il 
numero degl’ uomini destinati a difender 1’ opera, 
e dell’artiglieria che deve rinchiudere; dipende 
eziandio necessariamente dal tiro delle armi , e 
dalla larghezza delle acque. 

I lati d’una testa di ponte semplice comunemente 
non hanno più di 4° mctri d’ estensione ; gl’angoli 
che questi formano , non devono mai essere minori 
di 6o, nò maggiori di 120 gradi ( 58 ). 

Le opere suddette sono composte d’ una , due , 
o tre banchine se farà d’uopo , d’un parapetto , 
d’ un fosso, d’ una berma , e d' uno spalto. 

Essendo le teste di ponte il più delle volte es¬ 
poste al fuoco d’ artiglieria, si darà ai loro para¬ 
petti la spessezza destinata alle opere che devono 
resistere ai pezzi di campagna (i 5 ). 
jjg. Abbiamo diggià detto, che le teste di ponte de¬ 
vono esser sempre fiancheggiate dalla moschetteria 
ed artiglieria della sponda opposta ; ed al numero 
(ri2) si sono determinati i punti ove conviene 
disporre la fanteria, e le batterie ; per avere più 
sicurezza , si sogliono innalzare nei punti suddetti 
dei trinceramenti per mettere a coperto il soldato 
e le artiglierie. 

A questi trinceramenti si dà il nome di fianchi 
staccati , perchè sono destinati a fiancheggiare le 
parti laterali delle teste di ponte. 

I fian chi staccati, o sono continui od interrotti. 
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I fianchi continui si dispongono dirimpetto la 
g°la intiera della testa di ponte , ed avanzano da 
ambe le parti i banchi dell’opera di qualche metro, 
come si scorge nella figura 58 » egl’è- in questi 
s Pazii che si colloca l’artiglieria e la moschet- 
teria che deve far fuoco al momento d’attacco. 

I fianchi interrotti non sono disposti, siccome i 
continui , riinpelto alia gola ; incominciano però 
alquanto in dentro di questa , ed avanzano egual¬ 
mente da ambe le parti i fianchi della testa di 
ponte, come si scorge nella figura 57. 

1 fianchi continui sono senza dubbio preferibili, 
p i hò se si suppone il ponte in potere all’ ini¬ 
mico , essi procurano ancora il mezzo di contra¬ 
starne palmo a palmo il passaggio. 

Si dispongono i fianchi sbiecati, più che si pnó, 
vicini all'orlo del fiume , e paralellamentc ad esso ; 
ono dominare la riva opposta , e fare un angolo 
t 0 semiretto colle parti che essi proteggono. 


Capo VI. 

Delle costruzioni delle opere 
di campagna. 

Si è fatto conoscere la disposizione orizzontale 
^ e diverse opere impiegate nella fortificazione 
ampagna , non che le rispettive loro dimensioni 
di tlCu li » cimane ora ad apprendere il modo di 
6 n «Ue queste sul terreno, di dirigere il niovi- 
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mento delle terre scavate nella maniera più 
vantaggiosa , e di modellare la mussa secondo il 
profilo. 

È perciò indispensabile prima d'ogni cosa di avere 
sulla carta disegnato il piano orizzontale , ed il 
profilo dell’opera che si vuol costrurre j scelta 
quindi )a posizione che si crederà la più favore¬ 
vole (89) , e determinato lo spazio che 1’ opera 
dee avviluppare , eoi piano alla mano , si inco¬ 
minci a far disegnare sul terreno , giusta i prin- 
cipj insegnati nella geometria (104) , la linea ma¬ 
gistrale, solcando leggiermente il terreno col pic¬ 
cone , ed introducendo nel solchetto una striscia 
di paglia per renderlo visibile , quando si dovesse 
lavorare , come succede spessi*, nell’ oscurità della 
notte ; a tutti gl* angoli, ed estremità dei lati, se 
F opera fosse aperta, si pianteranno poscia dei 
forti paletti. 

Ciò eseguito, tutta l'operazione si ridurrebbe a 
condurre nello stesso modo , ed alla debita distanza, 
delle rette paralelle , e dentro e fuori della ma¬ 
gistrale suddetta. 

Le linee che si condurranno interiormente ad 
essa indicheranno la larghezza della banchina , e 
la base della sua scarpa ; quelle che si tireranno 
esternamente imlichoranno le proporzioni del pa¬ 
rapetto, della berma, del fosso ere. 

Applichiamo per maggior chiarezza «ad un esempio 
quanto abbiam detto intorno alla costruzione di 
uu’ opera sul terreno. 
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Ia,f Sia da disegnare una freccia , ovvero un dente, 
le cui faccie fossero di 3 o metri ciascuna , e l’an¬ 
golo saglienle di 60 gradi. 

Preparato il disegno , come si disse, sulla carta, 
S1 pianti al punto A Fig. 40 , ove si vuole che sia 
* angolo sagliente dell’opera, un paletto; nella dire¬ 
zione che si giudica la più conveniente allo scopo 
prefisso, si tiri il lato AB eguale'a 5 o metri , e all* 
estremità B di questo si pianti un secondo paletto; 
dal punto A conducasi un altro lato AC che faccia 
colla linea AB un angolo BAC di gradi 60, pian¬ 
tando similmente al punto C un tcrxo paletto, e 
si avrà disegnata la magistrale dell’opera. 

Per determinare ora la larghezza della banchina, 
si conducano di dentro ai luti AB , AC , le due 
pai .delle DE ed EF che comprendano lo spazio 
che deve avere la banchina ; e per conservare- la 
biostu dilezione delle medesime, si piantano ancora 
dei paletti ai punti D , E, F : avremo così lo spazio 
oc cupato dalla banchina. Similmente si condur¬ 
ranno le linee GII, III paralelle a DE , ed EF, 
e d alla debita distanza, per avere il piede della 
6car pa della banchina. 

l’uori dei lati AB ed AC, ai luoghi ove finisce 
pendenza del parapetto , e dove incomincia la 
‘Ha , si menino paralellamcnte ad essi le rette 
Livi, ed NO, OP , piantando ai punti K, L, 
j * ^ > O , P, i soliti paletti ; indicheranno queste 
spessezza del parapetto, e la sua scarpa. Le 
1CUe RS paralelle ad NO , OP , e distanti 


292 

da queste ultime della larghezza della berma, si 
disegneranno egualmente , non dimenticandosi di 
piantare i paletti ai punti Q, R , S. 

La larghezza del fosso verrà fissata in seguito 
dalle linee TV, VZ. 

Tutte queste linee paralelle alla magistrale s’ar- 
resteranno alle rette IZ, GT , che determinano 
la gola dell’opera. 

Col mezzo di queste linee si saranno determi¬ 
nate le spessezze delle differenti parli componenti 
la freccia, od il dente. 

Se 1 ’ opera avesse più d’ una banchina , ed an¬ 
che uno spalto , si fisserebbero nello stesso modo 
le altre banchine^la linea indicante il piede 
di questo spalto. 

122. Disegnata la pianta dell’opera sul terreno, pas¬ 
siamo ora a vedere come se ne determini il rilievo , 
e conseguentemeute il piano superiore. 

Basterà perciò contro ciascun paletto delle linee 
che indicano io di (ferenti parti della medesima , 
attaccare dei listelli di legno delti comunemente 
panconcelli, e dare a questi la corrispondente al¬ 
tezza : così , sopra la linea magistrale del dente 
si porterà l’altezza CD sul panconcello Fig. 41, fis¬ 
sata pel cigliò interno del parapetto, per esempio 
metri 2, 40. Sopra la linea, che indica la lar¬ 
ghezza del parapetto si porterà l’altezza QP 
determinata dall* inclinazione di esso. 

Si tenda una corda, ovvero una piccola lista di 
legno dal punto D al punto P, che dia la direzione 



della pendenza ; se ne tenda un’altra da P in R, 
ov e si attacca al paletto , e sarà determinata la 
pendenza, e la scarpa del parapetto. Nel modo 
stesso si determinerà la banchina. 

Si avrà per tal modo , come si scorge nella 
figura, una specie di intelajatura EGMDPR rap¬ 
presentante il Maglio del rilievo cercato, vale a 
dire il profilo dell’opera. 

Si comprende ora di leggieri, che disposte, come 
si vede nella figura 4?, su ciascun lato di un’opera 
due, ovvero tre di queste intelajature, se i lati 
sono molto lunghi, ed uniti concorde, ovvero liste 
di legno i punti corrispondenti , il rilievo sarà suf¬ 
ficientemente determinato. 

Nel nostro esempio basteranno tre delle intela¬ 
jature suddette disposte sulle lince 1 Z, HV, TG 
Fig./,o, peravere il rilievo della freccia, o dente. 

Non rimarrebbe ora più , ohe riempire di terra 
quest’ossatura di corde c listelli, per ottenere 
I opera compila. 

Disposizione degli operaj. 

1? ^' giusta disposizione degl’opcraj contribuendo 
Gaissimo perchè il lavoro si faccia con ordine e 
Prestezza, farà mestiere pertanto saperli disporre 
ne l m °do il più conveniente. 

Nella supposizione che tutte le linee dell’opera 

3,10 disegnate sul terreno , vale a dire quelle del 
Pretto, della berma , del fosso, e della ban- 
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china, e che siano disposte le necessarie intelaja- 
ture , si incomincierà a far lavorare, osservando 
le seguenti regole '. 

Lungo la linea indicante la berma si disponga 
nna prima fila d’operaj A A Fig. Ifi , armati di pic¬ 
coni , di pale, ovvero badili , e rivolti verso l’opera 
alla distanza di 65 centimetri l’uno dall’altro, onde 
non s’imbarazzino nel lavoro. Prenderanno questi 
la terra nello spazio destinato al fosso , e la get¬ 
teranno nella figura 42 rappresentante il rilievo 
del parapetto disegnato antecedentemente. Una 
seconda fila d’operaj BB armati ugualmente, verrà 
quindi disposta dietro i primi sulla linea del fosso, 
ma con doppia distanza tra loro , e questi attende¬ 
ranno a somministrare terre ai lavoratori della prima 
fila, che getteranno nel rilievo suddetto , unitamente 
a quelle che scaveranno loro stessi, mentre che altri 
operaj armati di vanghe , e pestoni simili alla 
figura 44, distribuiranno le terre nel massiccio del 
parapetto, regoleranno le scarpe interne ed esterne 
giusta il modello, e calcheranno ben bene le 
suddette. 

Dietro simile ripartizione de’lavoratori, sarà facile 
determinare il numero necessario per la costruzione 
d’ un’ opera qualunque , conoscendone lo sviluppo. 

124* Una questione che si presenta naturalmente a 
risolvere , si è di trovare il tempo che si richiede 
alla costruzione d’un’opera. 

Servirà a risolverla 1 ’ esperienza, che prova che 
un trinceramento di medie dimensioni , ed in un 
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terreno ordinario, esige tre o quattro giorni per 
ricevere la prima forma : si può dunque conchiu- 
dere che in tre o quattro giorni una truppa può 
fortificare il suo fronte , salvo l’aumento occasio¬ 
nato dalla resistenza d’ un terreno difficile a sca¬ 
varsi , e da’ rilievi considerevoli. 

* 25 . Nello scavare il fosso , affine di facilitare agli 
°peraj la discesa in esso , ed il risalimento , ed 
ln pari tempo fissare approssimativamente la pen¬ 
denza delle scarpe , ed impedire di troppo appro¬ 
fondarsi, ad ogni metro di profondità si faranno dei 
gradini lungo le scarpe, e questi si taglieranno tosto 
che il massiccio sarà sgombrato. Si tagliano ordi¬ 
nariamente i suddetti gradini prima colla zappa , 
indi colla pala dritta , quando l’ opera si vuole far 
prontamente : avendo tempo, si avrà cura di ri¬ 
servare le terre più compatte e grasse per la forma¬ 
zione delle scarpe , e della pendenza del parapetto, 
ess *ndo queste le più proprie a venire compresse. 

Quando l’ opera dovesse costrursi rapidamente, 
essendo impossibile l’attenersi a tali precisioni , 
bisognando in tal caso servirsi di tutto ciò che si 
ritrova per la formazione del parapetto , si cer¬ 
cherà almeno, più che si può, di evitarci terreni 
pietrosi, semplicemente ricoperti d’ un lieve strato 
di buona terra, essendo i parapetti di tal materia 
m °lto nocivi al difensore , allo scoppiar degli obici, 
ed offrendo inoltre pochissima consistenza all 
°pera. 

terminato il lavoro bisognerà pensare allo scolo 



delle acque, che senza tale precauzione marci¬ 
rebbero nel terrapieno, e lo renderebbero inabi¬ 
tabile. 

A tal fine , quando l'opera sarà aperta si dirigerà 
un picciol fosso verso la gola, e si darà al terra¬ 
pieno a dritta e sinistra una lieve pendenza verso 
questo. Ma quando l’opera sarà chiusa converrà 
costrurre un piccolo canale con pietre piatte, ovvero 
tavole, sotto il parapetto, ed al luogo più b..sso, 
prolungando questa spezie di tubo al di là della 
scarpa, acciò non venga solcata dalle acque. 

Dei rivestimenti. 

126. Prima di entrare in maggiori particolarità intorno 
alla costruzione delle opere di campagna , converrà 
far conoscere i diversi materiali che vi s’impiegano. 

Sono questi fascine , salciccioni , teppe , gra¬ 
ticci , gabbioni , tavoloni , socchi di terra , ecc., e 
servono in generale a rivestire le parti dei trincera¬ 
menti, che non potessero reggersi da se stesse, o 
per la loro ripidezza, o per lo slogamento delle terre 
di cui son formati ; così, a cagion d’esempio , la 
scarpa interna d'un parapetto sull’altezza di metri 
i , 5o , non dovendo avere che 3o centimetri ( 17 ) 
di base, per facilitare al soldato l’avvicinamento 
al parapetto, converrà fortificarla con un rivesti¬ 
mento , che ordinariamente si fa con fascine , ov¬ 
vero teppe, difficilmente potendo le terre smosse, 
qualunque esse siano, sostenersi a simile pendenza. 
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127. Il rivestimento di fascine è di tutti il più solido, 
quello che si eseguisce con più facilità, ed in 
minor tempo. 

Le fascine destinate a tale lavoro consistono 
in fasci di minuti rami , legati fortemente con 
cinque ritorte di salice , una delle quali si pone 
nel mezzo del fascio, due alle estremità, e l’altre 
fra i due intervalli. 

Le fascine si fanno più o meno grosse, più o 
meno lunghe , secondo 1’ uso a cui si destinano; le 
piu comuni hanno un diametro di 20 centimetii, 
e sono lunghe metri 2 circa. 

Lé migliori si formano con rami di pioppo , 
salice , ecc. , essendo questi i più flessibili , ed i 
più sottili, ed in conseguenza i più facili a com¬ 
primersi. 

Per fare queste fascine è d’uopo prima di tutto 
costrui re tre cavalletti Fig. 45 , con palicciuoli 
in croce , e fortemente piantati in terra ; sopra 
questi si disporranno quindi i rami sfrondati , av¬ 
ertendo di mettere alternativamente la parte più 
grossa dei ramoscelli dall’uno e l’altro capo; 
legheranno poscia strettamente affine di ridurli al 
diametro necessario, servendosi perciò d’una corda 
Un poco più lunga della circonferenza della fascina, 
le gata agli estri mi a due bastoni, come si vede 
mdla figura 46. 

^er accelerare un tal lavoro si impiegano pei 
°gni macchina sei uomini : due si destinano a ta " 
& liar e i rami , due per Sfogliarli e disporli come 
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bisogna sui cavaletti, e due per legarli, e segarne 
ugualmente le estremità. 

Con tale disposizione ogni macchina può fornire 
comodamente otto fascine all’ora. 

128. Se si avranno dei lunghi rami e ben diritti, si 
faranno le fascine più lunghe che si potrà , cioè 
di 4 » 5 ». ed anche 6 metri ; giacché minore sarà 
il numero delle commessure in un rivestimento, 
maggiore sarà la sua solidità. 

Queste grandi fascine a cui si dà il nome di 
salciccioni , hanno un diametro di 25 centimetri 
circa , e le loro ritorte si mettono alla distanza 
di 55. 

Legando le fascine, ovvero salciccioni , si avrà 
cura che i nodi delle ritorte cadano tutti sulla stessa 
retta, onde poterli nascondere nel parapetto quando 
si forma il rivestimento. 

II rivestimento del parapetto d’ un’ opera si 
forma a misura che quésto si innalza j se si do¬ 
vesse rivestire per esempio la scarpa interna della 
suddetta , ecco come è d’uopo condursi : fatto un 
piccolo solco Fig. 47, al piede di essa, si sotterra 
nella banchina per metà la prima fila di fascine, 
fissando ciascuna contro la massa del parapetto col 
mezzo di tre piuoli della lunghezza di un metro 
circa, che si conficcano a colpi di mazza. 

Sopra la prima fila di fascine, alquanto in dentro 
per conformarsi alla scarpa, si adatta quindi la 
seconda, e sopra questa la terza, e cosi di seguito, 
finché si sarà giunti presso al ciglio del parapetto, 
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avvertendo di fissar sempre ciascuna d’esse coi tre 
piuoli, di cui le estremità si pianteranno nelle fa¬ 
scine sottoposte , e nel senso della scarpa , ed il 
terzo perpendicolarmente alla scarpa suddetta: ciò 
fatto, si compirà l’altezza del parapetto disponendo 
sovra l’ultima fila di fascine uno strato di teppe (129) 
posate di piatto coll’erba in alto , acciò si leghino 
colle terre del parapetto. 

Affinchè i piuoli passino facilmente traverso la 
fascina e le terre , se ne aguzzano le loro estremità 
più piccole. 1 

Se si potranno avere dei piuoli armati all cstrc* 
mità piu grossa d’un piccolo rampino Fìg. 47 * 
questi assicureranno vie meglio le fascine al para¬ 
petto. 

Disponendo le fascine , si deve procurare che le 
commessure d’una fila non cadano su quelle della 
fila inferiore. 

Il numero delle fascine per rivestire le diverse 
parli d’un’opera , è proporzionato alle dimensioni 
di questa. 

Giusta le misure date delle fascine (127) , si vede 
che per rivestire metri 2 di scarpa interna del pa¬ 
rapetto dell’ altezza di metri 2, 40 , vi vogliono 7 
fascine. Volendosi ora sapere quante sono ncces- 
sarie per rivestire 1’ interna scarpa d’un ridotto di 
metl 'i 66 di sviluppo, basterà moltiplicare 7 per 33 , 
c ‘d avrannosi a 5 i fascine. 

Per avere il numero dei piuoli non si avrà clic 
* n °itiplicare 231 per 3 . 


Zoo 

Si calcolerà nello stesso modo il numero delle 
fascine, e dei piuoli necessarj al rivestimento della 
scarpa esterna, e della banchina , se farà di bi¬ 
sogno : in tal caso si avrà cura di riempire di terra, 
a misura che sarà disposto uno strato di fascine 
internamente ed esternamente al parapetto, l’in¬ 
tervallo che formano le medesime. Le terre si cal¬ 
cano quindi, e si spianano col pestone, procurando, 
quando si ha tempo, di levare le grosse pietre. 

Per riparare le breccie fatte dal cannone ini¬ 
mico , ed i guasti cagionati dai pezzi che si hanno 
sul luogo, si procurerà di avere sempre un qual¬ 
che numero di fascine in riserva. 

129- Mancando la legna per la formazione delle fa¬ 
scine , si potrà ricorrere alle teppe : allora l’opera 
sarà senza dubbio migliore , ma la sua costruzione 
è più difficile , ed esige maggior tempo. 

Le teppe sono zolle di terra erbosa di figura 
rettangolare, più o meno grandi. Le più comuni 
però hanno un lato di 3 o a 40 centimetri, e l’altro 
di 20 , e sono spesse 8010 centimetri. 

Si cercano le teppe nei prati erbosi, e falciati 
a fior di terra : il terreno un poco umido, ed ar¬ 
gilloso somministra le migliori ; non è cosi dei 
terreni sabbiosi. 

Si tagliano le teppe sui quattro lati con una 
vanga piuttosto larga, che si spinge col piede 
nella terra quanto basta per avere la spessezza 
necessaria; cosi isolate si staccano, e si rove¬ 


sciano. 
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Nella costruzione d’un rivestimento di teppe 
Sl dispongono strato per strato le une sovra le altre 
111 inodo di presentare alternativamente il grande 
e d il piccolo lato Fig. 48 } si avrà cura formando 
d rivestimento , che le commessure dello strato su¬ 
periore non cadano mai su quelle dello strato sotto¬ 
posto , come si osservò per le fascine , e come si 
pratica coi mattoni nelle fabbriche. 

Bisognerà inoltre disporre le teppe dei strati su¬ 
periori in maniera di seguire la scarpa marcata 
dulia corda del profilo j finito il rivestimento si 
tagliano quindi gl’ angoli a, b , c , d t ecc. delle 
teppe, per dure alla scarpa la forma d' un piano 

Fig- 49* 

Si collocano le teppe coll’erba in basso, legan¬ 
dosi meglio tra loro in tal posizione , e spianandosi 
meglio i differenti strati. 

Ogni teppa deve esser fissata a quella che im¬ 
mediatamente le sta di sotto , con quattro piccole 
caviglie. 

Se si avrà il tempo, c la possibilità di procurarsi 
^ e ll’ acqua , sarà bene di bagnare leggiermente 
c, ascuna , appena collocata, legandosi cosi di più 
sua terra con quella della massa del parapettOi 
^ 8 *** quattro strati d’elevazione si riempirà di 
bure 1 * intervallo du questi formato , pestandole 
^ en bene come si disse al num. 128. 

Si calcolerà la quantità di teppe necessarie al 

Vei *timento di un’ opera , con un calcolo analoga 

^ello delle fascine. 



502 

i3o. Allorquando non si trova legna a sufficienza 
per aver delle fascine, e. che i contorni non 
danno teppe atte al rivestimento, si ricorre allora 
ai graticci. 

I! rivestimento di graticci s’otl ienft piantando dei 
forti paletti del diametro di 5 centimetri circa , e 
distanti gl’ uni dagl’ altri 55, nella direzione della 
scarpa che si vuol rivestire , e contessendo su 
questi dei flessibili rami di salice, pioppo, ecc. 

Superiormente si legano quindi i rumi .dia testa 
dei paletti , acciò non si disciolga la graticciata , 
Fig. 5 o. 

I graticci sono d;’ un uso comodo per rivestire 
la scarpa interna de’ parapetti. 

Nella costruzione di un tale rivestimento , a mi¬ 
sura che lu graticciata avanza , si formerà strato 
a strato il parapetto, come già si disse, avvertendo 
di piantare di distanza in distanza dei paletti nell’ 
interno della massa, ai quali vcrr.ampo assicurati 
per mezzo di litorte quelli dei graticci, come si 
vede nella figura 5 i. 

i5*. Il rivestimento di'gabbioni è preferibile ai gra¬ 
ticci , costruendosi più presto , e. con maggior fa¬ 
cilità. 

II gabbione Fig. 52 , non è. altro che un cesto 
intessuto di vinchi, di forma cilindrica, scn?a fondo, 
che riempiesi di terra. Le sue dimensioni variano 
secondo 1' impiego a cui vien destinato. 

I gabbioni però comunemente impiegati nella co¬ 
struzione de’parapetti dei trinceramenti di cam- 
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P a gna, e delle traverse , hanno un metro di al- 
tezza , ed un metro di diametro esteriore. 

Per costrurre uno di questi gabbioni si disegna 
Sl, l terreno un circolo di 4$ centimetri di raggio 
(Geom. a io 5 ); sulla circonferenza del circolo de¬ 
scritto si piantano quindi verticalmente tredici 
Paletti ad ugual distanza tra loro, aguzzati in 
P u nta, ed alti metri i , 5 o. Si prendono poscia 
dei flessibili rami che si sfogliano , ed all’altezza 
di un metro s’intralciano intorno ai medesimi, 
formando un tessuto simile a quello dei cesti or- 
dinarj che ognun vede. 

1 ei impedire che le terre escano dal gabbione, 
giro per giro con una mazza di legno si serrano 
fortemente i rami gl* uni contro gl’ altri j si tagliano 
in seguito le piccole punte de’rami che sporges- 
scio in fuori, e con ritorte si legano i giri supc- 
n °ii e d inferiori, onde non si sciolga il gabbione? 
fatti i gabbioni, si trasportano al luogo ove si vo¬ 
gliono disporre , o messi gl’ uni accanto gl’ altri, 
81 piantano i paletti in terra sin dove comincia il 
tessuto ; si riempiono poscia di terra che si com- 
P‘ime, e si ricoprono di qualche fila di fascine, 
C ° m ° s > vede nella figura 55 . Conoscendo il dia- 
m ctro dei gabbioni, sarà facile calcolarne il nu- 
ner ° necessario per la formazione d’ un certo 
h'itto di rivestimento. 

^ ^ gabbioni sono d’ un gran soccorso quando si 
eseguire un’ opera sotto il fuoco dell ini- 


mici» , e quando la posizione che si occupa non 
può venire attaccata all* arnia bianca ; poiché al¬ 
lora si può prescindere dal fare il fosso , pren¬ 
dendo le terre pei gabbioni nel terrapieno ai piedi 
della banchina, ciò che risparmia una gran parte 
del lavoro. 

Servono anche vantaggiosamente i gabbioni per 
munire il parapetto di un' opera esposta al fuoco 
della moschetterà, che l'inimico potrebbe fare 
da una vicina altura; si fanno allora alti 35 cen¬ 
timetri circa, ed hanno al basso 34 , ed all’alto 
35 centimetri di diametro : in tal caso sono distanti 
gl* uni dagli altri tanto quanto basta per servire 
al soldato di feritoje Fig- 54 * 
jD2. Accade spesso che nei siti ove si debbono co- 
strurre delle opere , non vi sono nè selve, nè 
prati ; non $i possono quindi avere fascine, o teppe 
o gabbioni, ecc.: si raccoglieranno in tal circostanza 
nelle vicine case delle tavole , ovvero tavoloni , 
c si costrurrà con questo materiale all ingrosso 
una specie di rivestimento. 
i33. I sacchi di terra sono tasche di tela ordinaria¬ 
mente lunghe 63 centimetri , e di 16 a 20 centi¬ 
metri di diametro. Si riempiono di terra o sabbia , 
e servono non solo a rivestire, ma a costruire 
eziandio dei parapetti intieri : nulla di meno gli 
ufficiali particolari non li impiegano, che per 
rialzare un parapetto di 5 a a 65 centimetri, e per 
formare delle feritoje, onde mettere a coperto i 
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soldati esposti ai colpi dell’inimico, e far fuoco 
queste. Vi vogliono tre succhi di terra per 
formare una feritoja Fig. 55 . 

Le ferito]e fatte con succhi di terra sono pre¬ 
feribili a quelle fatte con gabbioni : si impiegano 
soventi sì le une che le altre negli assedii per la 
costruzione delle batterie, dei spalleggiamenti, ecc- 
I er formare feriloje con sarchi di terra, si di¬ 
stende un sacco orizzontalmente, e quasi perpen¬ 
dicolare al lato interno del parapetto, vicino al 
suo ciglio ; similm nte se ne dispone un altro a 
centimetri di distanza j se ne colloca quindi un 
terzo sovra questi , e d a traverso. 

Dalla parie della campagna si scostano un poco 
pm d, ,5 centimetri le estremità defechi, onde 
il tiro abbia un maggior campo. 


Delle cannoniere , e loro accessorii. 

j, Ul laudo dei ridotti al numero (6;,), si assegnò 
uicnto da darsi alla magistrale d’un’opera peV 
b 111 pezzo di campagna impiegatovi, ma non si 
PUlù del niodò di disporre l’artiglieria. 
j. 1 * 1 . *l ue div ersi modi si può collocare l'arti- 
a • o su batterie in barba , ovvero su batterie 

1,1 cannoniera. 

piime il cannone è elevato su d’una larga 
alt lna ’ P 10 P°rzionuta al pezzo, ed abbastanza 
ini f C,C ^ s * P ossa far fuoco dal parapetto sull 

die seconde posa il cannone sul suolo natu- 
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Tale , e si fanno nel parapetto aperture per dar 
esito a’ suoi tiri. 

La banchina su cui posano i pezzi d’artiglieria, 
chiamasi barba , e si sale ad essa per mezzo d’una 
o due rampe della larghezza di 5 metri circa, 
acciò possano i cannoni facilmente ascendere. 

Dicesi cannoniera l’apertura, per la quale passa 
il cannone. 

Le batterie in barba sono d’una costruzione sem¬ 
plicissima , ed hanno il vantaggio di scoprire più 
lungi il terreno, e di cambiare di direzione a piaci¬ 
mento, n |a esse espongono troppo all’inimico l’ar¬ 
tigliere ; sono pertanto preferibili a queste le bat¬ 
terie in cannoniera , e segnalamcnte quando il 
tiro è determinato, quando cioè si tratta di bat¬ 
tere una strada , un ponte , od uno stretto , ben¬ 
ché raramente s’impiegano nelle opere di cam¬ 
pagna , attesa la difficile loro costruzione , ed il 
tempo considerabile eh essa richiede. 

Una circostanza , in cui si possono senza peri¬ 
colo disporre i cannoni in barba, si è allora, che 
T opera è stabilita su d’un’altura tale, da non per¬ 
mettere di venir dominata in gi r ° da verun’altra 
posizione. In tal caso essendo sottratti alla vista 
dell* inimico i pezzi in batteria, non potranno 
giammai venire scavalcati dalla sua artiglieria. 

1 55 . Tutta T apertura della cannoniera big. 56 , si 
chiama vacuo ; la parte inferiore del vacuo n chia¬ 
masi piano della cannoniera, e le parti laterali /, m, 
guance. La cannoniera ha due bocche : quella verso 
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1 difensori dicesi interna, esterna l’altra che guarda 
k* campagna. Quella porzione di parapetto, che 
i*mane fra il piano sul quale è posta l’artiglieria, 
e 1 apertura della cannoniera, chiamasi ginocchiera , 
coprendo lino al ginocchio le gambe de’cannonieri. 

finalmente quella parte p di parapetto compresa 
fra due cannoniere , dicesi merlane. 

1 ^ piano della cannoniera si inclina verso la 
campagna di circa 55 centimetri , affine di dare 
Q 1 cannone un’ inclinazione. 

^ 7 * guance d’una cannoniera ordinariamente 
du<_ piani poco presso verticali , che si rive- 

» gualmente che il parapetto, di salciccioni, 
teppe ecc. 


. 58 . La bocca interna della cannoniera , per coprire 

piu che si può il pezzo , cd ; cannonicri _ non 3Ì 
fa ma £giore di 5 o centimetri. 

9 Si da alla bocca esterna comunemente la metà 
u di presso della spessezza del parapetto : cosi 
*1 paiapetto fosse di 4 metri, si darà alla bocca 
esterna 2 metri di larghezza; e ciò per avere un 
Cam P° Maggiore nella direzione dei tiri. 

altezza della ginocchiera, secondo la qualità 


dei 


P e *'/-i, vien fissata fra 65 a 85 centimetri. 


7 — .1 00 cenumem. 

e cannoniere pei pezzi di campagna si fanno 
^1 ami f la loro di metri 4 , 5 o circa da una metà 
* tla , c *°è i nterloni avranno almeno metri 4 

estensione. 

142. p 

er Spedire che le ruote, e la coda delle 

casse do’ 

cannoni non-»’;affondino nella terra, si 
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adatta il pezzo sovra un tavolato detto pajuolo , e 

volgarmente piatta-forma. 

11 pajuolo deve essere proporzionato al pezzo 
che vi sta sopra. Un pezzo di campagna esige, i 
suoi attrezzi compresi, uno spazio almeno di 5 metri 
di larghezza, e 6 di lunghezza. 

Si compone il pajuolo di diversi tavoloni com¬ 
messi , ed inchiodati su d’alcuni travicelli disposti 
perpendicolarmente alla direzione del parapetto , 
e fra loro quasi paralelli ; più, d’una trave di circa 
24 centimetri di quadratura, lunga quanto è largo 
il pajuolo, e disposta al piede della ginocchiera, 
di modo che la metà della sua lunghezza corri¬ 
sponda al mezzo della cannoniera. In questa trave 
detta ritenuta vengono incastrate le teste dei tra¬ 
vicelli menzionati. 

La figura 5y rappresenta uno di questi pajuoli 
mancante di qualche tavolone per lasciar vedere 
la disposizione dei travicelli sottoposti. 

Quando non si possono avere tavoloni per la 
costruzione de’ pajuoli, basterà porre la trave 
suddetta, per arrestare le ruote , e guarentire 
il parapetto dall' urto del cannone , e disporre due 
forti tavole nel senso del tiro , e sotto le ruote , 
per sopportarle , e preservare in pari tempo la 
banchina dalle rotaje. 

45 . Le cannoniere devono riguardare , più che si 
può, direttamente V oggetto che si vuol battere : 
cosi quando il cannone dovesse fiancheggiare un 
trinceramento perpendicolare alla direzione del 
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parapetto dietro cui è collocato, la linea di mezzo 
d * ciascuna cannoniera, che chiamasi direttrice 
del tiro , dee essere perpendicolare al ciglio di 
questo parapetto, ed allora la cannoniera si chiama 
re tta. Ecco come si procede per disegnare una 
Ca 'Moniera retta. 


Innalzata la massa del parapetto sino all’altezza 
di centimetri (i4°) verso l’interno del trince¬ 
ramento , è di 53 di meno verso la campagna 
(i56), e battuta la terra secondo questa inclina¬ 
zione , sovra tutto al luogo dove devesi costrurre 
la cannoniera , acciò il piano di essa non venga 
ilmente danneggiato dal fuoco del cannone , si 
porta tanto internamente , quanto esternamente da 
ambe le parti della direttrice del tiro la mezza 
dimensione fissata alla bocca interna ed esterna 
della cannoniera; congiunti quindi con rette i quat¬ 
tro punti cosi determinati , indicheranno queste 
le direzioni delle guance. 

Sia per esempio Fig. 58, AB il ciglio interno 
parapetto, CD l’esterno, e PK la direttrice 
del tiro : fatte HF , FK eguali ciascuna a a5 ccn- 
timetri (i58),ed LG, GM eguali ad i// + di FG (.5 9 ), 
t'* ino le rette LH, KM, e la cannoniera sarà 
erminata ; non rimarrà più che rivestire le 

t>Ua nce , ii c j le s j d; S p 0nen( j 0 ] e p|.i me fa- 

ne o sulciccioni secondo le direzioni LH , KM , 


C(1 elevando 


poco presso a piombo il rivestimento, 


eh 110 S * ^ ‘^segnato qui dietro , sino alla pendenza 
G deVe avere il parapetto. Per ben dirigere un tal 


aio 

lavoro farà di mestiere innalzare dei paletti alle 
estremità delle guance; sarà inoltre necessario di ri¬ 
vestire almeno il ciglio interno ed esterno del piano 
della cannoniera, per evitare in parte i guasti 
causati dalli scoppii. Quando si possono rivestire 
le guance di teppe , non si trascurerà di farlo, 
non essendo soggetto un simile rivestimento a ve¬ 
nire incendiato, come accade in quelli falli con 
fascine , salciccioni ecc. 

144. Qualora si voglia fiancheggiare un tratto di trin¬ 
ceramento MTV Fig. 58 , che formi col parapetto 
della batteria un angolo ottuso, bisogna neces¬ 
sariamente che le cannoniere siano obblique al 
parapetto. Ecco il metodo da seguirsi per costrurle 
Si prolungherà il piede mn della scarpa del trin¬ 
ceramento che si vorrà difendere , in modo che 
tagli il parapetto della batteria per tutta la sua spes¬ 
sezza , e si avrà la direzione d’una guancia della 
cannoniera obbliqua : direzione atta a battere la 
berma , ed il fosso del trinceramento suddetto in 
tutta la sua lunghezza , e che non può d’altra 
parte offendere i soldati che ne guarniscono il suo 
parapetto. Per avere l’altra guancia, s’innalzerà da 
un punto qualunque a della prima una perpendi¬ 
colare ab eguale alla metà della spessezza del 
pai petto ; dall’estremità b di questa si tirerà una 
paralelia alla guancia disegnata ; prolungata questa 
indefinitamente, incontrerà il ciglio esterno del 
parapetto in un punto c ; sulla stessa perpendico¬ 
lare si porteranno da a in e 5o centimetri ; da 
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quest’ultimo punto si menerà una seconda paraleUu 
ed : taglierà questa nel punto d il ciglio interno 
del parapetto. 

Condotta poi per i punti c , d , la retta de , 
8a, ’à questa la direzione della seconda guancia della 
cannoniera. 

Volendo disegnare altre cannoniere obblique, 
farà d* uopo osservare che il merlone esteriore all’ 
ultezza del piano della cannoniera abbia almeno 
metri 2 , 5o (l’estensione circa : si porterà tal di¬ 
mensione da t in g ; si tirerà dal punto g al punto 
m P lf>d,i del trinceraménto la retta mg : la dire¬ 
zione di questa ci determinerà la prima guancia 
della seconda cannoniera. Si opererà pel resto 
egualmente che si è fatto per la prima cannoniera. 

Esigendo la costruzione delie cannonici* obbli- 
que molto spazio, la distanza loro non sarà minore 
di metri 7 : questo caso fa eccezione alla regola 
stabilita a questo riguardo al numero 141 . 

Nelle cannoniere obblique la piatta-forma va 
disposta eziandio obbliquamente , dovendo sempre 
d mezzo della piatta-forma trovarsi sul prolunga¬ 
mento della direttrice del tiro : ma questa posizione 
della piatta forma allontanerebbe il pezzo dal pa- 
ra petto ; per evitare un tale inconveniente , si col¬ 
locherà la medesima, come si scorge nella figura 58, 
ci °c in Un risalto Z ad angolo retto , di cui il lat® 
II,a ggiore pq avrà metri 2 , 5o circa , c sarà per- 
Pendicolare sulla linea di mezzo della cannoniera. 

Avendosi costrurrc una cannoniera all angolo 
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sagliente d’un’ opera , converrà prima di tutto moz¬ 
zarne l’angolo ( 58) ; si disegnerà quindi la can¬ 
noniera come s’insegnò al numero I/J3, e come 
si vede nella figura 5 q. 

145 . Essendo cosa importantissima di provvedere 
alla sicurezza , ed alla conservazione della pol¬ 
vere necessaria al presidio destinato per difendere 
un’opera , si scaverà nell’interno di questa , nel 
centro del terrapieno , un buco quadrato , che si 
rivestirà di tavole * e di paglia j disposti in questo 
i barili , sacchi, cassoni ecc. , se ne chiuderà 
l’apertura con travi e tavoloni disposti a forma 
di tetto , sovra cui si metteranno terre, erbe, ov¬ 
vero letame , onde antivenire gli effetti delle piog- 
gie , o quello degl’obici , delle granate ecc. 

Una sentinella custodirà* questo magazzino con¬ 
tinuamente per allontanare gli accidenti del fuoco. 

Qualora la guemigione dovesse soggiornare qual¬ 
che tempo nell’opera, si potrà coslrurre nel mezzo 
di questa con tavole, pertiche, paglia, una specie 
di capanna , nella quale i soldati che non sono in 
attuale servizio, potranno ricoverare e metter al 
coperto delle pioggie e dell’ umidità le loro armi. 


\ 


Capo VII. 
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Dei mezzi d'accrescere la forza 
di un posto. 

*46- Per quanto attenzione si usi nel fortificare un’ 
opera di campagna , e per la poca resistenza che 
offrono ordinariamente all’ inimico i suoi fossi , c 
pei settori che restano indifesi avanti le capitali , 
1 attacco avrà sempre un grande vantaggio sulla 
difesa ; è d’ uopo pertanto aggiungere nuovi mezzi 
di difesa, ossia ostacoli, a quelli inerenti all’opera 
istcssa , ed al terreno su cui è elevata. 

Ora, siccome le parti più deboli d’un opera 
sono i saglietili, e 1 attacco in conseguenza viene 
sempre diretto da^queste parti, bisognerà pertanto 
rivolger quivi tutta 1 attenzione , ed impiegare tutta 
1 arte per ritardare più che si potrà le mosse 
dell’ inimico , e disordinarlo. 

*47- Diversi sono i mezzi usitati in guerra per accrc- 
SCe rc la forza delle opere, e questi si possono 
dividere in semplici ed in composti. 

1 mezzi semplici sono quelli , la cui esecuzione 
non richiede nò arte, nè gran t< mpo , nè un ter- 
* en ° affatto favorevole, come i buchi di lupo , l e 
l lizzale , le steccate , le abbattute , i cavalli di 
J r ' Sa , i triboli , i paletti , i contrajossi ecc. : url 
do lale particolare può quasi sempre impiegare i 
UeUi Olezzi semplici. 
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I mezzi composti esìgono condizioni differenti 
delle sovra accennate, e di rado un uffiziale partico¬ 
lare impiega questi per aum ntare la forza del suo 
posto ; e sono le caponiere casnmattate , li ridotti , 
li fossi pieni d'acqua , le inondazioni , le fogate ecc. 

148. I buchi di lupo sono fossi di forma conica più 
stretti al fondo, che alla cima, nel mezzo de’quali 
si pianta un palo aguzzo alla sommità Fig. Co; 
superiormente hanno 2 metri di diametro , sono 
egualm nte profondi, ed hanno il diametro infe¬ 
riore di un metro circa. 

Si scavaVio questi fossi avanti le opere, per 
esempio, attorno la controscarpa , ovvero ai piedi 
dello spalto, e sui saglienti particolarmente, come 
si scorge nella figura 16 ; protetti dalla moschet¬ 
terà impediscono efficacemente , che l’inimico 
s’avanzi con ordine e prestezza. Si dispongono i 
suddetti su tre file almeno , e come segue : 

II centro di ciascun buco della stessa fila sarà 
distante metri 2 , 52 circa, dal centro del buco 
che avrà alla sua destra ed alla sua sinistra ; 

Il centro dei buchi della seconda fila sarà a 2 
metri dal centro dei buchi della prima : sarà lo 
stesso della terza fila relativamente alla seconda. 

Acciò il fronte dell’opera sia ugualmente munito, 
si colloca il centro d’ ogni buco della seconda iìla 
rimpetto la metà dello spazio compreso fra due 
buchi della prima; ed il centro di quelli della 
terza rimpetto il centro di quelli del primo, pre¬ 
cisamente come si scorge nella figura 61. 
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49 * Le palizzate sono ordini di pali aguzzi in ernia 
conficcati in diverse parti delle òpere di fortifica¬ 
zione , diritti, ovvero alquanto inclinati ad una 
piccola distanza fra essi. 

Le palizzate costrutte in legno di rovere seno 
le migliori. 

Lo scopo di queste si è di ritardare e rompere 
la marcia dell’ inimico , di rendere men vivo il suo 
fuoco e men sicuro, e in pari tempo di esporlo 
lungamente al fuoco dell’opera. 

Per disporre un ordine di questi pali ? si scava 
il terreno di un metro circa , ed in tale cscava- 
zionc si collocano i medesimi alla distanza di 5 cen¬ 
timetri gl uni dagl’altri, per potervi passare all* 
occasione il fucile ; si batta quindi ben bene la 
terra intorno onde rassodare il piede di ciascun 
palo, e l’ordine sarà disposto. 

Un solo ordine di palizzate accresce la forza 
fi un’ opera ; due ordini la rendono più considerà¬ 
bile '• si cingerà dunque un’ opera di duo ordini » 
Stavolta che si .potrnilno procurare i pali neces- 
Sar, i per tale costruzione , e che si avrà il tempo 
allocarli e piantarli. 

* P J fii destinati per formar palizzate devono avere 
'fi a 20 centimetri di quadratura; la loro lun¬ 
ghezza sarà dj lrc me trj circa. 


Sposti i pali come si è detto , si legheranno 
ra loro col mezzo di due traverse ossia travicelli 
CilS ' per traverso, della dimensione di 6 P er 10 
nt inietri, inchiodate internamente , 1’ una quasi 
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a fior di terra , e Y altra verso la metà dell’ altezza 
della palizzata Fìg. 62. 

Non è essenziale che i pali siano sempre qua¬ 
drati ; mancando essi, si può benissimo far uso di 
grossi legni rotondi. 

i 5 o. Diverse sono le opinioni relativamente al sito 
ove conviene disporre le palizzate : la miglior 
posizione però da darsi alle suddette , e che si pre¬ 
ferisce comunemente, è quella di collocarle al piede 
della controscarpa. In tal luogo le palizzate sono 
al riparo dei tiri dell’inimico, lo impediscono di 
saltare nel fosso , e sono più difficili a rompersi , 
o svellersi, dovendo V inimico per questa opera¬ 
zione mettersi nel sito ristrettissimo che v’ha tra 
la controscarpa e la palizzata. 

Si piantano eziandio sovra la berma della con¬ 
troscarpa , se questa esiste , venendo in tal caso co¬ 
perte dallo spalto, non avanzandolo che di 66 cen¬ 
timetri circa: si deve allora inclinare la palizzata 
in modo di fare col piano dello spalto un angolo 
di gradi 60 un di presso. Queste palizzate devono 
avere una lunghezza minore delle altre. 

Una tale disposizione , atta ad essere ben difesa 
eoi fuoco del parapetto, ugualmente che coll’ 
arma bianca dai soldati posti sulla berma suddetta, 
è difficile a distruggersi, ed impedisce l’inimico di 
scendere nel fosso. 

Nella fig. a 65 si vedono le due disposizioni suddet¬ 
te, non che diverse altre giudicate meno vantaggiose. 

Tuttavolta dunque si potrà fortificare un’ opera 
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con due ordini di palizzate, se nc pianterà uno al 
piede della controscarpa, l’altro sovra il ciglio 
della stessa. Non potendosene piantare che un 
solo , si preferirà il primo. 

Occorrendo che non si potesse palificare che una 
sola parte della controscarpa , si sceglieranno allora 
gl’angoli saglienti, siccome i punti i più deboli. 

Converrà badare palificando un’opera in giro, 
di lasciare uno spazio per la porta, quale non 
si farà, mai dirimpetto a quello della porta dell’ 
opera. Si chiuderà una tale apertura con una bar¬ 
riera y ovvero con cavalli di frisa (i 54 ). 

Le barriere militari generalmente sono più im¬ 
piegate nelle piazze, di quel che siano nc’trince- 
ramenti j tuttavia , se sono fatte semplicemente , 
come quella che viene rappresentata dalla figura 64, 
si possono far eseguire prontamente, per sperare 
di metterle a luogo appena il trinceramento sarà 
in istato di difesa. 

In una di queste barriere si distinguono due cose, 
C1 °è : i due battenti A , B che cadono l'uno sopra 
I altro, come le imposte d’un uscio a due parti ; e 
le due colonne C , D di sostegno, che fanno le 
vcc i di stipiti, sulle quali i due battenti fanno il 
r lo, ’° Movimento. 

J, ‘ Le steccate altro non sono che palizzate disposte 
° r, £Zontalmente, o leggiermente inclinate aU’oriz" 
*°nte colla punta in basso, perchè le granate a 
| nun ° c he si possono lanciare dall’ opera , non si 
rrt fino su queste, ma cadano nel fosso. Le stee- 
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cate s’ impiegano il più delle volte sulla berma al 
piede del parapetto Fig. 65 . 

I pali delle steccate devono essere lunghi 5 metri 
almeno , ed aguzzati ad una estremità. Per l’altra 
estremità s’inchiodano paralellamente fra loro alla 
distanza di 8 centimetri circa su d’una traversa AB 
Fig . 66. Una seconda traversa CD delta cusci¬ 
netto li commetterà verso la metà della loro lun¬ 
ghezza. 

Le steccate si dispongono nel corpo dal parapetto 
quando si costruisce, 66 centimetri sopra il piano 
della berma; sono piantate nella terra metri i, 5 o, 
e fanno coll’orizzonte un angolo di 45 gradi. 

Se la scarpa esterna del parapetto fosse rivestita, 
ciò che di rado succede , si adatterà il cuscinetto 
fra la seconda e la terza fila di fascine , e si pian¬ 
teranno dei piuoli colla necessaria inclinazione per 
ritenerlo. Si fisserà eziandio con paletti armati di 
uncino la traversa di testa , onde non venga la 
steccata facilmente svelta. 

i 52 . Le abbattute sono una specie di trinceramento 
tumultuario fatto con alberi intieri gettati a terra, 
disposti in lunghezza colla radice verso l’opera , e 
coi rami verso l’inimico. 

Le migliori abbattute sono quelle formate con 
alberi, che hanno il più gran numero di rami. 

Affine che questi rami vengano fra loro ben in¬ 
tralciati , si dispongono i tronchi degl’ alberi più 
che si può vicini gli uni agli altri, quali si legano 
con corde, ovvero catene, se si trovano. 
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Non opponendo i piccioli rami grande resistenza, 
81 tagliano j s’aguzzano quindi i più consistenti, 
e si sfrondano. 

Dietro le abbattute, quando'si può, è vantag¬ 
gioso di scavare un fosso di un metro circa di pro¬ 
fondità , onde sotterrare in esso i tronchi suddetti: 
Presentano in tal guisa un fronte più formidabile 
all’inimico. 

Quando le abbattute sono disposte intorno l’opera 
su diverse file, è d’uopo che queste siano distanti 
tra loro di 4 metri almeno , acciò l’inimico non 
possa incendiarle tutte in una volta. 

Questo genere d’ostacolo fortissimo per se stesso, 
e periglioso da superarsi, quando c protetto da un 
vivo fuoco di mosehetteria , egli è quello che si 
impiega il più delle volte in guerra, sia per au¬ 
mentare la forza d’ un trinceramento , sia per co¬ 
prire una posizione, quanto per intercettare una 
strada, o rompere un guado. 

L abbattuta è inoltre di tutti gli ostacoli il più 
Se mpli ce , e quello che si eseguisce nel minor 
spazio di tempo. 

un’opera , il sito ove si dispongono comune- 
1Tlen te le abbattute, si è alla coda dello spalto, 
° v vero sulla berma della controscarpa ; il primo 

°S° è molto vantaggioso, signatamente quando si 
^8^'a lo spalto a guisa di dente per nascondervi 

abbattute , e sottrarle con tal mezzo all’ arti” 
^*eri a nemica. 

^ ne possono disporre anche con vantaggio nei 
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fossi per impedire al nemico di saltarvi dentro. 
Nelle figure 16 e 67 si vedono queste diverse 

disposizioni. 

i55. I cavalli di frisa , che si dispongono ugual¬ 
mente che le abbattute , sia alla coda dello spalto, 
che sulla berma della controscarpa , ovvero nel 
fosso , sono formati da travicelli della lunghezza 
di 3 metri circa , e di proporzionata grossezza , 
tagliati a più faccie , nelle quali sono conficcate 
a piccoli intervalli caviglie di legno duro aguzze, 
ovvero armate di punte di ferro. A ciascuna estre¬ 
mità d’ogni travicello vi ha un anello , ed uno di 
questi porta una piccol catena di due o tre anelli 
terminata con un T, ad oggetto di riunire diversi 
cavalli di frisa per formarne una difesa big. 68. 

Questa macchina è molto complicata , la sua 
costruzione richiede gran tempo ed abilità, offre 
d’altronde poca resistenza all’inimico, venendo fa¬ 
cilmente dal cannone rovinata, o distrutta ; ed è 
per ciò che s’impiegano di rado i cavalli di frisa 
per accrescere la forza di un posto, essendo sem¬ 
pre a questi preferite le abbattute. 
i54- I cavalli di frisa possono utilmente al giorno 
d’oggi impiegarsi come barriere (i 5 o) per chiudere 
le aperture che si praticano traverso i parapetti 
delle diverse opere. Si impiegano eziandio con 
vantaggio per assicurare le gole delle opere, per 
rompere guadi, ecc. 

Quando i cavalli di frisa devono servir di porta 
o di barriera, ad una delle estremità B Fig. 69, del 
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travicello , si fa un buco perpendicolare ad una 
d^le sue faccie, mediante il quale potrà esso mo¬ 
versi circolarmente su d’un perno fatto alla som- 
mit à d’una colonnetta di légno C, piantata forte¬ 
mente in.terra. L’altra estremità verrà sostenuta 
du un regolo d’appoggio, ossia sostegno armato 
a fior di terra d’una luotella D, onde possa scor- 
rer e facilmente sovra una soglia circolare sottoposta, 
ed andare ad incastrarsi in un’ altra colonnetta E. 

* triboli, big. rj o, in uso altre volte, sono stru¬ 
menti di ferro con quattro punte acute, che gettati 
in teira in qualunque modo, una di esse rimanga 
sempic elevata. L oggetto principale per cui serve 
tale strumento è d’impedire il passo alla cavalieriaj 
si spargono ancora utilmente sulle strade, sui pas¬ 
saggi , pei quali f inimico può giungere ai trince¬ 
ramenti j si seminano sugli spalti delle opere, e nei 
fossi, pei impedire 1 assalitore di scorrere impu¬ 
nemente sui primi, e disordinarlo , e per rendere 
scabrosa la difesa nei secondi. 

Questo genere d’ostacolo rende gli attacchi meno 
nnpetuosi , e meno sicuri ; maggiore sarà il numero ♦ 

1 tr, fioli sparsi, e più si accrescerà la forza dell* 
opera. 


j ^° Ss ono essere anche di una grande utilità contro 
o pileria nei guadi, e nelle basse innondazioni, 
»56 n ° n Ve ^ ent * os ‘* non s ' possono raccogliere. 

‘ific^lmentc essendo i triboli in campagna a 
d un Officiale particolare , si possono 
er de sostituire ai medesimi paletti lunghi un 


metro circa , aguzzi da ambe le parti, e piantati 
fortemente in terra alla profondità di 5 o centimetri. 
Si inclinano alquanto verso l’inimico , e si mettono 
più che si può vicini gli uni agli altri. Moltipli¬ 
cando i paletti suddetti, si aumenteranno sempre le 
difficoltà che l’inimico deve incontrare , e che sarà 
più lungo tempo esposto al fuoco dell’opera. 

I paletti giovano più dei triboli, poiché quelli 
difficilmente si possono svellere, questi al contra¬ 
rio si possono raccogliere comodamente. 
i57. 1 contrafossi sono secondi fossi che si fanno 
alla ceda dello spalto , profondi metri 1, 5 o circa , 
e larghi metii 2 a 2, 5 o. 

Le terre provenienti da questi si spargono in¬ 
torno l’opera, e dove fa d’uopo. 

Di rado nelle opere di campagna si fanno i 
contrafossi ; possono essere impiegali nelle opere 
di considerazione, che contengono un gran numero 
di difensori. Quando sono asciutti, il loro fondo è 
sul prolungamento del pendio dello spalto , onde 
essi siano battuti dall’ opera. Se poi sono pieni 
d’acqua, l’orlo della scarpa dee esser poco discosto 
dal pelo dell’ acqua. 

I contrafossi si proteggono da bersaglieri disposti 
nel primo fosso, al fondo del quale si costruisce 
una banchina come si vede nella figura 71. 

Si chiamano col nome di bersaglieri quei soldati, 
che a branchi si mandano fuori dalle opqfc , dal 
fronte dell’esercito ecc. ad esplorare l’inimico, a 
commettere i primi colpi, ed a stancheggiarlo sui 
banchi. 


1 Accade spesso in guerra , che il luogo destinato 
a trincerarsi, ed a difendersi, è sprovveduto affatto 
d alberi ; allora 1’ Ufficiale incaricato della conser¬ 
vazione del posto , riconosciuta l’impossibilità di 
aumentarne coi mezzi indicati la forza per la 
Mancanza del legname necessario a’ suoi progetti, 
SI risolverà a raccogliere nelle case dei dintorni 
tutto ciò che potrà avere di tavole, tavoloni, travi, 
travicelli ecc., distruggindo, se la circostanza sarà 
rmperiosa , perfino i tetti delle case, onde servirsi 
dell armatura dei medesimi, e rimpiazzare cosi 
gli altieri per la costruzione delle palizzate, stec¬ 
cate , cavalli di fri sa , ecc. 

Tali sono i mezzi i più semplici.per accrescere 
la forza d’una posizione. 

Le circostanze , il tempo, il materiale, di cui 
si potrà disporre, determineranno 1 ’ Ufficiale sulla 
scelta di questi , che spesse volte possonsi ancora 
combinare assieme con successo. 

9 - Giunto 1 inimico nel fosso di un’ opera priva di 
difesa di fianco, d >po aver superati tutti gli osta- 
C °H che furongli opposti, ordinariamente trova 
nc l suddetto un rifugio dove disporsi a bell’agio 
as »alto, non avendo più da temere che le gra- 
at ° a mano , quali di rado sono a disposizione 
difensore. 


01 P r °tcggere in tale emergenza i fossi, furono 
mnia gmate le caponierc , che sono una specie di 
^ri 01 P ara ^ c ^ e a ^ a scarpa dell’opera , alte me- 
’ e larghe ugualmente, che occupano il fondo 
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del fosso, ed entro cui si mettono i difensori 
Fig. 72. Le caponiere non si fanno che nei fossi 
maggiori di metri 4 ; esse possono cingere total¬ 
mente un opera, ovvero fortificarne una parte sola : 
di leggieri si scorge che sarebbe vantaggioso che 
vi fossero tutto in giro , quando si potesse. 

•160. Le caponiere sono forniate con pali , ovvero 
tronchi d albero di 16 centimetri circa di quadra¬ 
tura , ovvero di diametro , che si piantano verti¬ 
calmente gli uni uniti cogli altri , e in cui si pra¬ 
ticano delle feritoje , come si è fatto pei block-haus 
(94) , affine di potere da quelle tirare col fucile. 

Vi sono delle caponiere scoperte , e delle co¬ 
perte : a queste ultime si dà il nome di caponiere 
con casematte. 

Vi sono parimenti delle caponiere ad un solo, 
e delle caponiere a due piani, 
itìi. Per fare la caponiera d’un sol piano si prendano 
pali di metri 5 di lunghezza , e fatto uno scavo 
a metri 1 , 3 o dalla scarpa , e lungo essa , si dis¬ 
pongano quivi verticalmente, come si disse. Lo 
scavo non sarà più profondo di 1 metro, onde la 
caponiera sia alta almeno metri 2 fiior di terra. 

Tale è la caponiera scoperta, od a del sco¬ 
perto. 

162. Per avere una caponiera con casematte, si fissa 
l’estremità d’un travicello sulla cima d’ogni palo o 
tronco, facendo entrare 1’ altra nella scarpa ; si 
dispongono sui travicelli fascine le une presso le 
altre , si distende su queste uno strato di terra, © 



letame dell’altezza di 60 centimetri, e la capo- 
n * e ra sarà fatta Fig. 75. 

Nelle caponiere così coperte il difensore ha il 
vantaggio di essere preservato dalla caduta delle 
granate a mano , e dagli obici. 

* 65 . Le, caponiere a due piani si costruiscono con 
Pali o tronchi di metri 5 d’altezza, che si confic¬ 
cano pure per un metro nella terra : a due metri 
dal suolo contro i pali , e lungo i medesimi s’in- 
' chiodano quindi orizzontalmente dei travi di iG 
centimetri circa di quadratura, e sovra questi, ed 
in buchi fatti nella scarpa si appoggiano i travicelli 
che devono sostenere il suolo del primo piano. 

Il secondo piano si coprirà come si è detto 
(162) per le caponiere d’un sol piano Fig. 74. 

In tutti i casi 1 altezza delle caponiere non deve 
giammai oltrepassare il ciglio dello spalto, onde 
sottrarle al cannone nemico. 
l6 4 * Si è detto (i 5 9), che le caponiere sono specie 
di gallerie , che si fanno paralellamente alla scarpa 
del fosso , ed alla magistrale in conseguenza : 
quando la larghezza del fosso lo permette , sarà 
bene di fare dei saglienti verso la metà di ciascun 
lat0 dell’ opera ; prenderebbero questi di fronte e 
di fianco l’inimico che riuscisse a discendere nel 
fosso • avranno questi saglienti le forme indicate 
dalla fLgu ra 7 5. 

Per comunicare dall’ interno dell’ opera alia 
Ca Poniera , sul lato meno esposto all’attacco, si 
P r atica nella spessezza del parapetto una discesa 
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o rampa , che dicesi paterna ; e acciò la stessa non 
riesca troppo rapida, si vuole incominciare alquanto 
in dentro. La parte superiore si sostiene con ca¬ 
valletti sovra cui si distendono delle tavole onde 
impedire lo scoscendimento delle terre ; per soste¬ 
nere le parti laterali s’impiegano altre tavole .che si 
fissano alle pareli con paletti armali d’uncino Fìg. 76. 

La poterna deve avere da metri 1 , 5 o a 1 , 60 
di larghezza, ed un’altezza di metri 2 circa. 

Bisogna sempre tener pronte nell’ opera delle 
abbattute od altri ostacoli, per chiudere la poterna, 
quando l’inimico giungesse ad impadronirsi della 
caponicra. 

166. Le caponiere con casematte servono vantaggio¬ 
samente nei paesi di montagna. Se si avesse per 
esempio una posizione molto ripida in giro, ed a 
cui non potesse l’inimico ascendere con cannoni , 
si potrebbe sul ripido pendio della medesima co- 
strurre una caponicra , considerando questo pendio 
come la scarpa dell’ opera. 

La strettezza de’ fossi ordinarii, e la grande 
quantità di legna necessaria per la costruzione delle 
caponiere , rende l’uso di queste rarissimo nei trin¬ 
ceramenti di campagna. 

Questo mezzo di difesa si potrà dunque impie¬ 
gare quando si avranno dei boschi in vicinanza, 
e del tempo a piacimento. 

Un tal mezzo non esclude gl’ altri ostacoli d’ogni 
genere che accumulare si potrebbero alla difesa 
de’fossi, come sarebbero dei grossi macigni che 
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81 getterebbero 'dal parapetto al momento che ten¬ 
esse 1’ inimico di montare la scarpa , dei tronchi 
d «albero ecc. 

^ 7 - Quando il terrapieno d’ un’ opera offre una su¬ 
perficie piuttosto considerabile , si approffitta di 
questo spazio per accrescere la sua difesa con un 
ridotto interno. 

Il ridotto che si impiega nell’ interno delle opere 
deve avere una forma tale da battere le parti più 
esposte agli attacchi del nemico ; esso si compone 
semplicemente del fosso, del parapetto, e della 
banchina. 

Il suo parapetto si fa . più elevato di quello dell* 
opera principale di un metro circa , acciò le truppe 
che vi sono rinchiuse possano far fuoco al dissopra 
di quest’ ultimo, e dominarlo nel caso che l’inimico 
se ne fisse impadronito (n5). 

Un tal ridotto costrutto nel mezzo d’ un’ opera, 
® 1 espediente più certo per sostenere il coraggio 
delle truppe , ed accrescerne conseguentemente la 
forza ; egli procura una sicura ritirata ai difen- 
SOri nel caso di rovescio , e dà campo di prolun- 
8 ai ’e ostinatamente la difesa , ed attendere l’arrivo 
d un soccorso , od ottenere almeno una capitola¬ 
le onorata. 

Le teste di ponte di qualche estensione devono 
8ern Pre essere guemite di ridotto , e precipuamente 
l u «indo esse proteggono una ritirata , potendo in 

168 S ° tl ° Var r ‘ covero le ultime truppe che si ritirano. 

siti abbondanti di legname, si può ai ridotti 
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vantaggiosamente sostituire nell’interno delle opera 
i block-haus , ossia caserme difensive (94)* 

Non richiedendo questi tanta superficie interna 
siccome i ridotti, non vi ha punto su cui non si 
possano portare dei fuochi ; essi hanno inoltre il 
grande vantaggio di offrire ai difensori un sicuro 
asilo , ove possono tranquillamente riposare , e 
riaversi dulie sofferte fatiche. 

169. L’ uso delle acque nei fossi è un ottimo mezzo 
per accrescere la dilesa delle posizioni , e dei 
trinceramenti. 

La fortificazione permanente ne trae i più grandi 
soccorsi ; la fortificazione passeggierà, senza averne 
altrettanti, nc trova molti anch’ essa. 

Tutta volta dunque che sarà possibile di inondare 
i fossi di un’opera , non si ommetlerà di farlo, 
irò. La vicinanza d’ un ruscello, d’una sorgente, 
d’.uno stagno, procura i mezzi di riempire in parte, 
o totalmente i fossi d’ un trinceramento. 

Accadendo spesso nello scavare i fossi di rinve¬ 
nire qualche sorgente , bisognerà in simile incontro 
astenersi per qualche tempo di scavare davvan¬ 
taggio ; si passerà a perfezionare le altre parti , 
senza di che verrebbe disturbo dall’ acqua che ren¬ 
derebbe molto difficile il compimento del fosso. 

Quando questo sarà finito , si ritornerà al punto 
ove scaturì la sorgente, si taglierà il luogo riserbato» 
e le acque si spanderanno nel fosso. Se il fosso 
non s .rà capace di contenerle tutte, col mezzo 
di un fossalello si condurrà 1 ’ eccedente nella 
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«campagna ; se poi la sorgente sarà poco conside- 
^ole per riempiere tutto il fosso, si presceglierà 
ta parte più esposta all’ attacco , ciò che si otterrà 
c °i mezzo di traversoni ovvero chiuse costrutte 
alle due estremità del luogo che si vorrà inondare: 
impedendo queste all’acqua di scorrere* nelle parti 
P'ù basse del fosso , s’innalzerà conseguentemente 
n ella parie ove essa sarà trattenuta. 

I 7 l >Le chiuse sono masse di terra ,o di muro A, B, 
Fig- 77, che traversano il fosso, e che ordinariamente 
si collocano agl’ angoli saglicnti delle opere: esse 
hanno la spessezza di metri 2 , 5o circa , e sono 
alte un poco più della massima escrescenza delle 
acque. 

Acciò 1 inimico non possa passar su queste per 
entrar nel posto , si finisce la parte superiore a , 
che dicesi cappa , con due pendenze molto ripide 
a guisa di tetto. 

Alle volte nel mezzo delle chiuse si lascia un’ 
apertura M Fig. 78 : questa apertura 1 va munita 
^ una porta N che dicesi cateratta , che alzata 
fascia sortir 1’ acqua, ed abbassata la ritiene : ella 
Sl Aveste con tavole , ed a ciascuna spalla s’ in¬ 
chiodano due travicelli verticali aventi due incastri, 
fcniro cui si fa scorrere la cateratta. 

La cateratta è costrutta di tavole unite insieme, 
C( 1 inchiodate su travicelli j è munita d’una stanga 
in cui distanza in distanza vi sono dei 
ètichi, che servono a tenerla più o meno elevata, 
Mediante una caviglia che si fa passare pei buchi 
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suddetti, e che è appoggiata su d’ una trave oriz¬ 
zontale BB , traverso cui passa la stanga. 

Invece delle cateratte si possono ancora far 
entrare negl incastri dell’ apertura travicelli di 
lunghezza eguale all’apertura medesima ; la sovrap¬ 
posizione di questi forma un piano, che tiene 
luogo delle suddette : questi travicelli si ritirano 
successivamente con uncini di ferro. Quest’ ultimo 
mezzo è preferibile al primo, quando si teme che 
1’ inimico possa col cannone rovinare la cateratta. 

172. Per profittare delle acque d’ un vicino ruscello, 
d’uno stagno ecc. , si scaverà un fossàtcllo che 
da questi vada al fosso ; per ciò farà d’uopo che il 
fondo del fosso sia alquanto più basso del ruscello, 
diversamente le acque non colerebbero in esso. 

Se il fondo del fosso fosse più elevato del fondo 
del ruscello, e le acque non potessero scorrere 
nel medesimo, si rimedierebbe a questo difetto pur¬ 
ché le sponde fossero piuttosto alte, elevando 
traverso il fuscello , ed al dissotto del sito ove si 
apre il fossatello , una chiusa. 

Egli è chiaro che l’acqua incassata fra le sponde 
BC , DE Fig. 79, e ritenuta dalla chiusa A A* dovrà 
necessariamente innalzarsi , e scorrere in conse¬ 
guenza lungo il canaletto F scavato, e riempiere 
jl fosso. 

Quando le sponde fossero poco elevate sopra il 
livello delle acque, non vi sarebbe altro mezzo per 
farle montare, che quello di costruire lungo le 
rive argini , ossia dighe capaci di resistere alla 
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spinta delle medesime, e ritenerle congiuntivamente 
alla traversa. 

Consistono le dighe in massicci di pietre, terre , 
alberi ccc. terminati alla sommità da due piani mollo 
inclinati. 

* 75 . Le inondazioni che si fanno intorno un’opera 
s °no un ottimo mezzo di difesa, tanto più se 
1’ opera è guernita di diverse file di buchi da lupo. 

Venendo questi buchi coperti dalle acque che 
sommergono il suolo, 1’ inimico incontrerebbe delle 
grandi difficoltà per avanzarsi, ignorando il luogo 
preciso ove sono stabiliti , e cadrebbe in essi ad 
ogni istante. 

Gioverà in tal caso gettare a terra gl’ alberi , 
le siepi, ecc. , comprese nella superficie inondata, 
potendo queste dare un’idea all’inimico della pro¬ 
fondità dell’ inondazione. 

Affine di procurarsi un’inondazione a piacimento 
a ll intorno d’un’opcra avanti cui vi fosse un ruscello, 
8 impiegano pure le dighe, e le traverse, e queste 
S1 guerniscono d'una o più cateratte , per ritenere , 
0 lasciar scorrere le acque secondo il bisogno. 

Un’ inondazione di tal fatta è la stessa cosa che 
Un higo avanti un’armata che ne occupa l’estremità. 

* 74 * Quando un posto tira dalle acque laprincipal sua 
fo,Za » l’inimico impiega tutti gli sforzi per distrug¬ 
ge le traverse e dighe che gliele procurano. 
Uevesi pertanto dare a queste opere una spes- 
SClla capace di resistere lungo tempo al cannone j 
r l Ues ta spessezza sarà di 6 metri circa per lo meno; 
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si deve inoltre disporre in modo, che vengano 
protette dal fuoco dell opera , onde impedire che 
l’inimico non le rovini cosi facilmente ; bisogna 
perciò costrurle, più che si può , ad essa vicine, 
jyj. Suppongasi che si debba inondare il 'contorno 
d un opera qualunque : si incomincierà a tale uopo 
abbassare , più che sarà possibile , la sponda deL 
ruscello verso 1 opera, rilevando in proporzione 
1* opposta j si costrurrà quindi traverso il ruscello 
una diga , che si prolungherà al dissolto dell’opera 
di tanto quanto si vorrà estendere l’inondazione. 

Finalmente si avrà cura di non costrurre la por¬ 
zione di diga che deve occupare il letto del ruscello, 
che dopo aver finito la parte disposta sulla terra. 
Arrestando un tale lavoro il corso delle acque , 
queste si gonfieranno , e trovando la sponda dalla 
parte dell’ opera più bassa che I’ altra , andranno 
prima a battere contro la diga costrutta sul suolo j 
ma non trovando sfogo , si spanderanno nella cam¬ 
pagna , e cingeranno il posto , rendendone più o 
meno difficile 1’ accesso , secondo che 1’ inonda¬ 
zione sarà più o meno alta. 

176. Un eccellente mezzo per aumentare la forza 
d’un’opera, sono \c fugate ; non sempre però si 
possono mettere in pratica: la loro costruzione 
riesce per altra parte piuttosto difficile. 

Si dà il nome di fogate a piccolissime mine Fig. 80, 
che si costruggono sotto lo spallo , e nei sili più 
esposti all’attacco, cioè davanti gli angoli saglienli 
a due o tre metri di distanza dalla controscarpa, 


e rimpetto di quelle faccie che non sono difese 
dai fuochi incrocicchiati. 

Una legata ben costrutta, e fatta giocare a tempo 
debito, oltre di far saltare all’aria più soldati dell’ 
mimico , mette inoltre il disordine nelle sue file, 
<5 lo espone conseguentemente lungo tempo ai colpi 
dell* opera , obbligandolo soventi volte a ritirarsi , 
e d a deporre l’idea dell’attacco. 

I 77- La fugata è composta di due parti : di un pozzo, 
e d’ una camera. Si dà il nome di pozzo ad uno 
scavo A Fig, 80 , verticale , che si fa per giun¬ 
gere ul piano, dove si dee stabilire la càmera. 
La camera è un altro picciolo scavo B, che ha 
la forma di un cubo fatto affondo del fosso, 
e dalla parte che è verso l’opera , per introdurvi 
la carica. Quando la camera è caricata, prende 
allora il nome di fornello. La carica delle fogate 
consiste in una ventina di libbre di polvere, ovvero 
m tre o quattro obici rinchiusi in una cassa della 
st essa forma della camera. 

1 fornelli delle fogate si stabiliscono in poca 
distanza dalla superficie : l’esperienza prescrive la 
profondità che si può dare a un di presso ai pozzi 
delle medesime, alla metà del diametro MN della 
superficie circolare che si vuol far saltare, diametro 
c he non deve mai oltrepassare i metri 8: ciascun 
lato della camera avrà la dodicesima parte dello 
stess o diametro, ed il lato della.cassa la diciot- 
tesi ma . 

se si vorrà far saltare uno spazio circo- 
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lare il cui diametro fosse di metri 7 , si darà al 
poz.zo metri 5, 5o di profondità, alla camera 5o 
centimetri di lato , alla cassa 67 centimetri. 

178 . Si comunica il fuoco alla polvere rinchiusa 
nella cassa col mezzo d’una salciccia a, a, a, che 
è, per cosi dire , un budello di tela di 5 centime¬ 
tri di diametro , pieno di polvere ordinaria ; un 
estremità della salciccia passa per un buco , e va 
al centro del fornello, l’altra si estende sino all* 
interno dell’ opera, là dove si vuol appiccare il 
fuoco , traversando il fosso , o ciò che è meglio 
passando di sotto, coinè si vede nella figura sud¬ 
detta, rimontando quindi lungo la scarpa, e pas¬ 
sando a traverso il parapetto ; tutto ciò col mezzo 
d'un piccolo fosso profondo 65 centimetri, e largo 
16 centim., che deve rinchiuderla ; tuttoché la tela 
ove sta la polvere debba essere quasi sempre inca¬ 
tramata , nulladimcno, acciò la polvere non si 
risenta dell’ umidità, si dispone la salciccia entro 
un truogolo Fig. 8 i, che non è altro che un ca¬ 
naletto di legno fatto con quattro tavole, grande 
quanto basta per capire la salciccia i il truogolo 
si mette al fondo del fossatello , e dopo d’ aver 
disposta in esso la salciccia , e con caviglie di 
legno inchiodata la quarta tavola, servendosi per 
c iò d’ un martello parimente di legno , si ricoprirà 
colle terre scavate, che si avrà attenzione di ben 
calcare ; finiti questi preparativi , con forti ta¬ 
voloni ben puntellati si chiuderà la porta del 
fornello , e rimessa nel pozzo la terra scavata, si 
comprimerà col pestone. 
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profilo della figura 92 farà chiaramente com¬ 
prendere la disposizione d’una Togata. 

79* L estremità del truogolo che viene a terminare 
eU °P era » Sdra un poco più lunga della salciccia, 
° nde ripararla dalle pioggie e dal fuoco. 

Si taglierà dal coperchio questa parte più lunga, 
C ^° semplicemente si pojrà di sopra , per levarla 
Ustamente quando si vorrà dar fuoco alla mina ; 
P C1 il che si avrà della polvere preparata, e quando 
mimico s’ accingerà ad attaccare il posto, si sco¬ 
pi irà 1 estremità del truogolo, e spandendo un 
pu to no di polvere sulla salciccia, vi si appiccherà 
ppena si vedrà giungere l’inimico ai pozzi: 
“ comunicherà questo istantaneamente alla cantora, 
e lo scoppio della polvere rinchiusa nella cassa 
manderà all' arta quella parte del terreno, sotto 
cui sarà collocato il fornello. 

Quel vacuo che lascia la mina dopo l’esplosione 
^ Ornasi imbuto j la sua forma può riguardarsi 
me un cono tronco , la cui base minore passa 
P e l centro della polvere Fig. 80 . 

linea CD condotta dal centro del fornello 
P er pendicolarmente alla superficie esterna delfini- 
0 * chiamasi linea di minor resistenza. 

loo. All 

‘mrquando si vorranno costrurre avanti un’ 
^ Cra più fogate, alfine di rendere sempre più 
P ri col 0so l’avvicinamento dell’ inimico, si procu- 
la > che l’esplosione d’una Togata non rechi 

0 all’ altra , ciò che arriverebbe se le super- 
iiej^ , 

» c be devono esser cacciate all’ aria , si con¬ 
cessero le une colle altre. 
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Per evitare un tale inconveniente, 1 * esperienza 
insegna , che la distanza dei loro pozzi deve es¬ 
sere almeno di tre volte la loro profondità. 

Due fogate si dispongono a destra ed a sinistra 
deir angolo sagliente che l’opera presenta all’ ini- 
inico : tre si dispongono in triangolo sulla capitale ; 
quando le fogate si dovranno costrurre avanti le 
faccie dell’opera, si metteranno allora su d’una 
stessa linea , e distanti tra loro come si disse : nella 
figura 82 si vedono queste diverse disposizioni. 

Si può dare il fuoco a queste fogate successi¬ 
vamente» ovvero simultaneamente ; in questo ultimo 
caso le diverse salciceie devono riunirsi nello stesso 
punto A, il quale dicesi centro comune del fuoco. 

Capo Vili. 

Del modo di sfilare le opere dominate. 

i8i» Due sono le cause che contribuiscono a rendere 
la fortificazione irregolare : primieramente l’irre¬ 
golarità del sito istesso su cui essa è disegnata, ciò 
che fa variare la sua pianta ed il suo profilo ; se¬ 
condariamente l’influenza che esercita sulle dispo¬ 
sizioni offensive il terreno che è a disposizione 
dell’ inimico , ciò che varia il loro rilievo. 

Parlando, al numero 89 e seguenti, delle opere da 
costrursi su d’un terreno irregolare, si sono esposte 
le norme generali, a cui è d’ uopo attenersi per 
la scelta della posizione più vantaggiosa, non che 
del modo di conformarsi alle irregolarità del ter- 


reno, disegnando un’opera : ma non è sempre a 
n °stra disposizione Ja scelta suddetta ; accade 
s Pesso di dover costrurre un’opera in sito tale, 
in distanza tale da altre posizioni, da cui Pini- 
n,,co » padrone di queste , può infilare i lati dell* 
°pera co’ suoi fuochi, ed osservare superiormente 
parapetto nell’ interno della stessa , se questo 
n ° n ha che l’ordinaria altezza di metri 2, 4 ° a a > 5 o. 

hi simile caso non v’ ha altra via per correg- 
S ere in parte tali difetti , che quella di dare all’ 
opera la più favorevole disposizione e forma, au¬ 
mentai e più o meno l’altezza del parapetto dalla 
parie dominante, ovvero praticare giudiziosamente 
nell’ interno della medesima traverse sufficiente¬ 
mente sode ed alte , per opporsi ai tiri d’infilata. 

Tutta l’arte di sfilare un’opera dalle vicine ai- 
tuie che la dominano, consiste dunque nel sapere 
perfettamente sottrarre alla vista ed al fuoco dell’ 
inimico tutte le sue parti interne. 

Ecco le regole più semplici che applicar si pos- 
° n ° alla fortificazione passaggiera per palliare i 
difetti suddetti, che evitar bisogna più che si può, 
Quando si è dominati dall’ inimico. 

dato in primo luogo da fortificare un sito 
otl oniesso al comando d’un’ altura A Fig. 85 . Egli 
e adente , che dirigendo il parapetto secondo la 
j ^ ta , H terrapieno E di questo sarebbe infi- 
0 dall’ altura citata : dando all’opposto al para¬ 
li tto le direzioni C'd', C’ d", i terrapieni E',E*' 
er ° coperti intieramente dal medesimo. 
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Suppongasi ora il sito R sottomesso a due al¬ 
ture A, A' Fig. 84 . Se si dà all'opera la forma 
CBDE, 1 lati C13, DE sarebbero infilati dal fuoco 
delle alture; dando invece alla stessa la confi¬ 
gurazione GFONMH, vale * dire spezzando i 
lati suddetti in maniera che le parti GF, ON di 
essi abbiano rispettivamente una direzione tan¬ 
gente al di fuori delle alture, i lati di quest’opera 
darebbero sfilati. 

Questi due esempi servono a far conoscere : 
i ° che fra le diverse direzioni che si può dare 
ad un’opera, ve ne sono di quelle che sono più 
proprie a sfilarla dalle vicine alture. 

2 - Che stabilita la direzione migliore , bisogna 
inoltre saper scegliere fra le varie forme che può 
avere 1 opera, l a più vantaggiosa per il menzionato 
scopo. 

Quando per circostanze non si potesse variare 
la configurazione dell’opera , si preserverà in parte 
la medesima dall’ infilata , presentando all’altura 
la faccia più lunga. 

Se si trattasse per esempio d’ un ridotto rettane 
golare, si disegnarebbe il lato più lungo paralclla- 
mente all altura, e l’altro sarebbe conseguente¬ 
mente diretto sovr’ essa. 

j 85. Non basta sempre per sottrarre un’opera dall’ 
influenza d un’ altura dominante , di dare a questa 
Ja miglior disposizione, e la configurano ne più 
adattata; l’altura può esser tale che la linea dei 
tiro AC passando al dissopra del ciglio B del pa- 
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Spetto , vada a battere il terrapieno dell’ opera in 
come si vede nella figura 85 . 

Ecco allora come è d’ uopo condursi per coprire 
^fieramente 1’ interno dell’ opera dai fuochi , e 
dalla vista del nemico. 

esempi di tal fatta due sono i casi da con¬ 
sacrarsi : quello nel quale devesi soltanto sfilar 
1 opera dai tiri dei fucili, e quello in cui le al- 
tui ’e sono talmente scostate, da non temere che i 
colpi del cannone. 

Quando un’altura è distante 5oo metri dall’opera, 
bisogna sfilarsi dai colpi della moschetterà . es¬ 
sendo la gran portata del fucile di metri 5oo : al 
di là di questa distanza non si ha da temere che 
gli effetti del cannone, la cui portata è fra 1200 
a i 5 oo metri. 


Più lungi i colpi di quest’arma sono troppo incerti. 
8 4 - Sia in primo luogo l’altura A Fig. ù 5 ,'più 
stante dall opera di metri 5oo, bisognerà in tal 
Caso Alarsi dal cannone. 

E piano inclinato FE che deve sfilar l’opera, 
C,0è *1 piano nel quale deve trovarsi il ciglio del 
P ai spetto, deve passare al dissopra dell’altura A 
1 ^ lelr * 1 , 20, essendo questa un di presso l’ele¬ 
zione che ha un pezzo di campagna sovra la 
P alta-f orma ; lo stesso piano deve inoltre trovarsi 

dei * ^ ^' SS0 P ra ^el P unt0 che è il punto 

lapieno più indietro dell’opera, 
ne ° ra Patitamente al piano medesimo se 
Sopisca un secondo tangente al punto A 
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dell’ altura, questo piano la cui traccia è indicata 
dalla retta AG che incontra nel punto G il suolo 
naturale a tal quale distanza al di là dell’opera , 
dicesi piano del sito. Egli è sopra questo che s’in¬ 
nalza il rilievo , come si farebbe sul piano oriz¬ 
zontale del suolo naturale. 

Si scorge che il piano del sito dee tagliare la 
verticale DE in un punto H, alto sopra il terra¬ 
pieno di metri i , 3 o. 

Determinata una tale altezza , se luttavolta si 
desidererà avere il piano del sito , basterà al punto 
dell’opera più distante dall’altura , che nel nostro 
caso è D, elevare una verticale di metri i,5o, e 
far passare all’estremità di questa un piano che 
sia in pari tempo tangente al punto A dominante : 
questo sarebbe il piano cercalo. 
i 35 . Applichiamo quanto si è detto ad una lunetta. 
Ecco il metodo più semplice da seguirsi. 

Sia DBACE Fig. 86, la lunetta , ed R il punto ~ 
dominante. Dopo d’aver piantate pertiche vertical¬ 
mente a tutti gl’angoli dell’opera, e tesa una corda 
MN sulla linea della gola all’altezza di metri i, 5ot 
appoggiata a due paletti piantati a qualche passo 
di distanza dalla gola, e paralelli alla medesima, 
si faccia scorrere paralellamente al suolo un’altra 
corda mn d’alto in basso, ovvero da basso in alto, 
finché il piano indefinito che passa per queste 
corde, o rette, sia tangente al punto R j il piano 
del sito sarà detei minato. 

Si conduca ora su questo piano, coll’occhio 
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situato in un punto qualunque della corda mn , il 
raggio visuale OR verso la pertica del sagliente ; 
taglierà questo la pertica al punto P, il quale de¬ 
terminerà la sua altezza ; si fissi ugualmente col 
mezzo d’un altro raggio visuale OQ , situato pure 
ne l piano del sito , la pertica dell’angolo alla spallai 
d punto Q indicherà il rilievo che dovrà aver l’opera 
in questo angolo , e cosi si opererà per tutti gl’an- 
goli della lunetta. Non rimarrà allora che di portare 
sovra tutti questi punti cosi determinati, cioè sul 
piano del sito , l’altezza costante di metri i > 20 , 
per avere la lunghezza delle pertiche sino al piano 
che dovrà sfilare l’opera, vale a dire l’altezza del 
parapetto sfilato, essendo di metri t, 20 la distanza 
del piano del sito dal piano che sfila. 

Segate poscia le pertiche all’altezza trovata, il 
rilievo dell’ opera sarà determinato. 

Questo rilievo sarà ammessibile fin tanto che non 
oltrepasserà il limite di 4 metri fissato pei rilievi 
dei trinceramenti di campagna (14)- 
*86. S e jj rilievo ded parapetto oltrepassasse di poco 
11 limite suddetto, v’ha un mezzo di diminuirlo, 
ed è di abbassare la linea MN Fip. 86, di 5 o cen¬ 
timetri; poiché se abbiamo supposto alla nostr’ 
°pera verso la gola un rilievo di metri 2, 5 o, era 
s °ltanto per sfilarla vie meglio, ciò non impedendo 
che possa ancora essere ben sfilata con un rilievo 
soli metri 2 verso la stessa gola. 
l 8 7 - Quando questo primo mezzo di riduzione non 
fosse sufficiente, si ricorrerà allora alle traverse; 
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diminuendo queste la profondità dello spazio che 
il parapetto deve coprire , permettono di fare il 
medesimo altrettanto più basso , quanto più le sud¬ 
dette le sono vicine. 

Nella figura 84 , a rappresenta il profilo dell' 
al'ura A i p, p dei parapetti FO, KM; t quello 
della traversa TT ; si vede che la linea del tiro at 
viene a battere nella traversa t , e copre il para¬ 
petto p , che sarebbe diversamente infilato dall' 
altura a ; si avrà con tal mezzo , senza aver ele¬ 
vato di troppo il parapetto p , riparati i difensóri 
del parapetto opposto p dai colpi di rovescio, che 
sono i più terribili. 

i 83 . La spessezza delle traverse dee essere alla som¬ 
miti di 2 metri almeno, per resistere all’urto dell’ 
artiglieria ; si fanno alte quanto basta per coprire il 
soldato, che sta in piedi sulla banchina , dai colpi 
che potrebbero partire dalle alture laterali, c si 
dà loro una scarpa di 45 gradi, a meno che non 
venisse rivestita. 

La traversa in un ridotto quadrangolare si dispone 
sempre secondo la diagonale, poiché presentando 
in tal modo la maggior lunghezza possibile , essa 
copre il più gran spazio. Deve inoltre esser di¬ 
retta paralellamente all’altezza dominante, ed il 
ridotto presentare in conseguenza uno dc’suoi an¬ 
goli alla medesima , acciò le faccie convenevol¬ 
mente aperte evitino l'infilata , e che 1* inimico non 
pos»a , avanzandosi a destra ed a sinistra , prendere 
di traverso, c di rovescio le due faccie opposte. 
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Non si otterrebbero tali vantigli, se si dispo¬ 
nesse la traversa paralella ad uno dei lati del ri¬ 
dotto, poiché l’inimico avanzandosi, come si disse, 
renderebbe nullo 1* effetto della traversa , e sco¬ 
prirebbe i difensori delle faccie opposte. 

189. Relativamente alla costruzione delle traverse si 
Può porre per regola generale , che un’ opera 
costrutta in faccia a due alture considerevoli , 
ovvero in una pianura al piede d’una collina, dee 
sempre essere guernita duna traversa interna, 
richiedendo questi casi dei rilievi inammessibili. 

190. Quando le alture, da cui bisogna sfilare un 
opera , sono talmente vicine , che sia necessario 
di coprirsi dai fuochi «Iella moschetteria, il piano 
del silo deve allora passare pei piedi D ed E 
Fig 86, delle pertiche piantate alla gola della 
lunetta , ovvero pel piede D Fig. 85 , della pertica 
piantata nel punto più lontano del ridotto, giacché 
in tal caso l’altezza AF , altezza alla quale p u ^ 
elevarsi un uomo a cavallo , dee essere di metri 
a » 5 o, ugualmente che l’altezza 1>E del parapetto 

ridotto nel punto più lontano. 

Siccome andando in tal guisa il piano del sito 
sarebbe difficile determinarsi col metodo indicato 
al numero ,79 , si rimedia a tale inconveniente 
facendo passare il piano suddetto a 5 o centimetri 
8o pra il p Un to D, ciò che permetterebbe di poter 
C °R Occhio trasguardare. 

Ne l qual caso, invece di aumentare il rilievo 
metri a 8U ciascuna pertica traguardata per 
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avere il piano che dee sfilar l’opera all’angolo sa- 
gliente A della lunetta Fig. 86 , ovvero di punto B 
del ridotto Fig. 85 , si aumenterà di metri 2, 3 o, 
ovvero 2, 20 , e si avrà cosi l’opera sfilata. 

191. Allorquando si dovesse sfilare un’opera da due 
di\erse alture, siccome in tale occorrenza dovrebbe 
il piano dei sito esser tangente nello stesso tempo 
ad ambedue le alture suddette , non potrebbe più 
passare sulla corda mn Fig 86 , tirata alla gola 
della lunetta j passerà quindi soltanto per un punto 
di essa, per esempio, per il punto di mezzo ; 
questo punto sarà elevato dal terreno di metri 1, 3o 
quando è d’ uopo sfilarsi dall’ artiglieria, e di 5o 
centimetri dalla mosclietteria. 

Siano A e B due alture diverse ] da cui bisogni 
sfilarsi dall’artiglieria. 

Sul mezzo della gola dell’ opera, o nel punto 
più lontano dalle alture , si pianti un paletto 
O Fig. 87} portisi su questo un’altezza di metri 
1., 5 oj a piccola distanza del medesimo si faccia 
correre una corda MN lungo i due paletti verti¬ 
cali D ed E; s’inclini la corda finché il piano 
indefinito che si suppone passare per 1’estremità 
del paletto O, e la corda suddetta, sia tangente ad 
un tratto alle due alture A e B, e si.fissi in tal 
posizione j il piano che questa conia determinerà 
congiuntamente coll’estremità del paletto O, sarà 
il pi.mo del sito, il quale, così fissato, farà co¬ 
noscere per mezzo della sua intersecazione colle 
pertiche elevate a ciascun angolo dell’opera, il 
rilievo della medesima ai rispettivi angoli. 


f 
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In questo caso accade quasi sempre, che un sol 
piano non basta per sfilare 1* opera , senza incor¬ 
rere in rilievi troppo considerevoli. 

Bisogna allora lasciar questo piano , e non sfilare 
dall’altura A che la parte sinistra dell’opera, e 
dall'altura B la destra. Ma siccome con tal pro¬ 
cedimento la parte destra sarebbe presa dall’ al¬ 
tura A , o di rovescio o d’ infilata, ovvero di tra¬ 
verso , e la parte sinistra ugualmente presa dall 
altura B, ne nasce quinci l’assoluto biso r no delle 
traverse nel terrapieno , onde coprire il soldato 
ovunque si trovi j ed ecco come è d’uopo condursi. 

Si fissi prima la direzione delle traverse (i83)» 
ed in modo di impacciare meno che si può l’interno 
dell’ opera ; si facciano quindi passare due piani o 
più, superiormente alle alture dominanti di quel 
tanto che è determinato dalla loro distanza (»84 
e 190) , dirigendoli sulle traverse a metri 2 dal 
suolo j s’innalzano finalmente le traverse tanto 
quanto basta , perchè i fuochi che partono dade 
alture meno elevate non possano battere di ro¬ 
vescio i difensori deU’opera, che stanno sulla ban¬ 
china delle laccie di maggior elevazione, c l’opera 
sar à intieramente sfilata. 

*9*. Tali sono i principi generali della fortificazione 
passaggi per quanto risguarda la costruzione delle 
Everse opere usitate nel corso d’ una campagna. 

Resta ancora ad esaminare come essa metta a 
Sfitto le disposizioni già esistenti per porle nello 
stato il pjù p ro p r i 0 alla dilesa. 
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Capo IX. 


Del modo di mettere in istato di difesa 
una casa , una chiesa , un castello , 
un villaggio , u/i borgo ecc. 

ijp. Nella fortificazione di campagna non si ha sem¬ 
pre il tempo , i mezzi , ed il sito a proposito per 
costrurre qualunque sorta d’ opere del genere di 
quelle , dello quali si è parlato. 

Le circostanze obbligando però soventi volte di 
dover occupare militarmente un sito qualunque, 
cd in qualunque tempo, come quando un’armata 
vuol occupare militarmente un paese , sia ad og¬ 
getto di agire offensivamente, sia per tenersi sulla 
ditesa , ovvero per accantonarsi durante l’inverno ; 
e ricevendo un Capo di distaccamento l’ordine di 
colà trincerarvisi, e difendersi ostinatamente, senza 
che sia in sua facoltà di costrurre in tal luogo un 
ridotto, una lunetta, un dente ecc., non dee tra¬ 
lasciare però di mettere in esecuzione gli ordini 
ricevuti ; perciò egli impiegherà i mezzi accessorii , 
di cui parleremo qui appresso. 
iq4- La posizione destinata ad occuparsi può essere 
una casa, una chiesa, un castello, una cascina, 
un molino , un bosco , un villaggio .. ., ovvero un 
monticello, uno stretto sprovvisto di case e di alberi. 
In tutti questi diversi casi il Capo di distacca¬ 
mento dee prendere prima di tutto le seguenti 
precauzioni. 




347 

Quando il posto da fortificare è poco distante dal 
grosso dell’armata, essendo in tal caso protetto 
da questa , non si fortificherà che dalla parte dell 
inimico. Se poi fosse isolato ed ' abbandonato alla 
propria forza , come quando è destinato a pxoteg- 
gere comunicazioni, a servire di vanguardia ecc., 
bisognerà allora trincerarlo tutto in giro. È d'uopo 
similmente fortificare in giro un villaggio, quando 
questo deve servir di quartiere d inverno , ovvero 
per proteggere un movimento retrogrado , o con 
servare un paese , che l’armata momentanea¬ 
mente abbandona. 

In tal circostanza bisogna sempre procurarsi al¬ 
loggiamenti, ed un ridotto interno , che è l’anima 
d'una buona difesa. Diremo in seguito in che con¬ 
siste questo ridotto, per non confonderlo con 
quello che si costruisce nelle teste di ponte , nei 
ridotti ecc. (n 5 , 167). 

1 1 > 5 . 1 mezzi che s* impiegano per fortificare i posti su¬ 
accennati, non possono consistere che nell impiego 
ben combinato degli oggetti, che ordinariamente 
impongono la fortificazione di campagna, i P"» 1 ' 
««tetti sono i parapetti, i fossi, le palificate, le 
«Sbattute, i buchi da lupo , le acque ecc. Si met¬ 
tono i no i, re a profitto le siepi, > recinti delle abi¬ 
tazioni , i ruscelli ecc. , tutto ciò insomma che si 
«fede opporre mio-e difficolti all’inimico. 

Pel-quante precauzioni si prendono in questa sorta 
tli occasioni^ esse m II sono mai soffici enti contro 
Stacco : un blindale non avrà dunque giammai 
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imparato abbastanza tutto ciò che è relativo ad una 
buona difesa. 

Tuie e tanta è 1 importanza di conservare un 

posto. 

i 9 6. Il modo di mettere in istato di difesa una chiesa, 
un castello, una cascina ecc., riducendosi quasi 
sempre a quello di difendere una casa, tratte¬ 
remo primieramente di questa. 

Quando si vuol mettere una casa in istato di 
difesa, prima d’ogni cosa esaminar bisogna le qua¬ 
lità ch’essa dee avere per preferirla a qualunque 
altra. 

Sarà preferibile una casa a qualunque altra nei 
casi seguenti : 

i.° Quando ha un dominio su tutto ciò che la 
circonda. 

2. 0 Quando i suoi contorni somministrano i ma¬ 
teriali utili alla sua difesa. 

5 .° Quando offre all’ inimico un accesso difficile, 
ed al difensore una facile e sicura ritirata, comu¬ 
nicazioni comode all’armata per ricevere soccorsi, 
munizioni , e ripiegarsi sopra questa. 

4 -° Quando ha un’ estensione proporzionata al 
numero d’uomini, cd alla qualità dell’armi che 
deve rinchiudere. 

5 . ° Quando non richiede per metterla in istato 
di difesa , che il tempo ed i mezzi che sono a 
nostra disposizione. 

6. ° Quando è munita di buone muraglie , e che 
naturalmente si fiancheggiano. 
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7 .• Quando finalmente è situata nel punto il più 
favorevole allo scopo per cui il distaccamento 
è st.ito mandato. 

197. Circa alla prima qualità, si osserverà che l’al¬ 
tezza della posizione non dee essere eccessiva, 
a meno che non riesca inaccessibile, diversamente 
i fuochi dell’ opera sarebbero troppo ficcanti (24) » 
ed anche nulli ( 90 , 91 ). 

198. I materiali necessarii per mettere una casa in 
istato di difesa , sono gli stessi di cui si è parlato 
per i forti di campagna (126 e seguenti), cioè fa¬ 
scine , salciccioni , teppe , graticci, gabbioni, ta¬ 
voloni , sacchi di terra ecc. 

199. Le comunicazioni circonvicine al posto, tro¬ 
vandosi di rado disposte assolutamente come si 
desidera, bisogna coll’arte rimediarvi, ciò che si 
ottiene sbarrando o rovinando le une , riparando 
le altre, riempiendo dei fossi , abbattendo delle 
siepi, gettando finalmente dei ponti sui ruscelli e 
riviere ecc. Per sbarrare le strade , i sentieri ecc. 
onde impedire il passaggio alle truppe nemiche , 
»’impiega tutto ciò che viene alle mani : per esempio 
si «barrano le strade con carri carichi di terra , 
pietre, letame ecc. conficcati in terra per metà , 
c °n tronchi d’ alberi ben legati tra loro , con ab¬ 
battute , mucchi di pietre , ecc. 

?U0 * Il calcolo dello sviluppo per le case fortificate 
v& ria alcun poco da quello relativo ai forti che si 
costruiscono in campagna. In quelli i soldati po¬ 
sano toccarsi gomito a gomito per tirare. Quivi 
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al contrario devono avere una certa distanza tra 
loro, non polendosi fare le feritoje mollo vicine 
le une alle altre , senza pericolo di far crollare i 
piani superiori , o indebolire per lo meno le mu¬ 
raglie sensibilmente. 

Un soldato potrà difendere metri i , 3 o di muro 
al pian terreno > 2 metri al primo piano j 2, 60 
agl’ altri. Con questi dati si pot rà facilmente deter¬ 
minare il numero necessario de’ difensori per una 
casa , di cui si conosca lo sviluppo e i piani di¬ 
versi i dal numero totale così determinato , si po¬ 
trebbe prelevare dai siti meno esposti una riserva 
del sesto, per destinarsi ne’ siti più minacciati 
dall’ inimico. 

Il cannone nelle case deve occupar lo stesso 
spazio che occupa in un’ opera di campagna (69). 

201. Se le circostanze obbligassero di ritirarsi in una 
casa , di cui non si potessero mettere tutte le 
parti in istato di difesa, o per mancanza di tempo, 
di materiali, ovvero di braccia, allora farà d’uopo 
occuparsi soltanto delle parti più deboli, e fra queste 
delle più facili a fortificarsi. 

202, I muri di mattoni sono i migliori per resistere 
all urto dell artiglieria, non facendo in questi il 
cannone che semplici buchi ; mentre che nelle 
muraglie costrutte in pietra , oltre dal cagionare 
delle breccie considerevoli, le scheggio delle pietre 
riescono perniciose al difensore quanto le palle 
istesse. 

Le case di legno sono pessime per la difesa, a 
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causa della facilità che ha l’inimico di roverseiarle 
c d incendiarle. 

I muri spessi sono i migliori, sovra tutto nelle 
case particolari , ove la spessezza non oltrepas- 
s »ndo ordinariamente il metro, esse pcrmettouo 
dì aprirvi delle feritoje. 

Le case molto vecchie non sono troppo suscet¬ 
tibili di buona e lunga difesa ; non pertanto pun¬ 
tellandole , si potrebbero in caso di necessità render 
ut ‘li ad una mediocre difesa ; circa le migliori linee 
di difesa, abbiamo già spiegato (76, 77) quali 
sono : 

2o5. Sarà finalmente u„ a casa situata nel punto il 
più favorevole , quando sarà per esempio in luogo 
da poter battere con vantaggio una certa posizione, 
difendere un passaggio ecc. 

La salubrità dell’aria, quando un distaccamento 
dovesse per qualche tempo soggiornare nella casa, 
P°ti ebbe eziandio entrare nella scelta del sito. 

Q Uai *do una casa riunirà tutti i vantaggi che 
libiamo enumerati , e che l’Ufficiale coman- 
^ a nte avrà deciso di fortificarla , incomincierà dal 
visitare attentamente, onde assicurarsi se 
ln miico avesse mai scavato nell’ interno di essa 
^ Ua iche mina , o tesa qualche altra insidia ; farà 
^ u, ndi sortire dalla medesima tutti gl’abitanti per 
CSSere perfettamente libero , e fuori d’ ogni pcri- 
°^° di tradimento. 

Ciò fatto , manderà dei subalterni intelligenti a 
''oscere i luoghi circonvicini, cd a collocare 


ove farà di bisogno delle sentinelle , dei picchetti 
ecc , per assicurare d* ogni sorpresa i lavoranti , 
e proteggerli all’ occorrenza. 

Il comandante dovrà sempre conservare in armi 
una parie del distaccamento , pronta a far fronte 
ad ogni attacco imprevisto, mentre il rimanente, 
composto dei più abili, s’ occuperà a fortificare. 

2 o5. Terminate queste preliminari disposizioni, si 
potranno cominciare i lavori esterni. 

La fortificazione esterna d’una casa consiste 
nell’isolarla » e ciò si ottiene abbattendo tutto in 
giro alla portata massima del fucile , tutto ciò che 
potrebbe facilitare 1’ avvicinamento dell’ inimico , 
come sariano case, muri di cinta , chiese ecc. , e 
disperdendo le rovine , jcciò l’inimico sia scoperto 
ovunque si presenti. 

I materiali delle fabbriche demolite dispersi in 
in tal modo , oltre di rendere più difficile l’accesso 
alla casa, servono ancora a riempire i fossi, le 
cavità ecc. , tutte le irregolarità insomma, dietro 
cui l’assalitore potrebbe appiattarsi. 

Le grosse pietre , i legnami, gl’ alberi ecc. si 
ritireranno nella fabbrica sussistente , dovendo tali 
oggetti utilmente servire alla difesa. Quando si 
avranno i mezzi di trasporto, ed il tempo, sara 
bene di ritirare anche i foraggi, diversamente si 
brucieranno, onde non restino a disposizione dell’ 
inimico, potendo servirsi di questi per incendiare 
la casa. 

Per aggiungere forza al sito, sarà ottima cosa 
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1 tagliare all’altezza di 48 centimetri circa tutte 

le siepi, alberi ecc. che si troveranno intorno alla 
casa fortificata : formeranno questi una specie di 
abbattute , che incomoderanno non poco l’inimico 
^ella sua marcia , e l’obbligheranno a sparigliarsi. 
a °6. Fortificata esternamente la casa, si imprenderà 
tosto a fortificarla internamente. 

Nella spessezza della muraglia si apriranno prima 
°gni cosa al pian terreno feritoie ; saranno queste, 
come si disse (200), distanti tra loro metri 1, 3o. 

Le feritoje non devono esser più larghe al di 
fuori di 6 a fi 

centimetri : internamente si fanno 
P ‘ U ampie ’ cioè di 4 o a 5o centimetri, perchè si 
possa facilmente dirigere a destra ed a sinistra i 
fuochi ; P altezza delle feritoje non eccederà di 
molto la larghezza interna. 

Si darà al piano delle suddette un'inclinazione 

* * VCrs ° la cam P ;1 gna, che possa battere all'al- 
dell’uomo. 

a ^ esto P r,m ° ordine di feritoje si aprirà a metri 
* 20 c * rca dal suolo, onde l’inimico non possa 

V,rsi di esse contro i difensori : sarà d’uopo 
perciò r 

costrurre nell’ interno con terra, tavole, od 

altro 

* u &a specie di banchina, da cui possa il 
^ 0 facilmente far fuoco sull’ inimico. 

c asa VlCnC bCne spesso » c ^ e ^ P iano intcrno della 
& » L e * eva to dell’esterno ; allora basta di re- 
p. altezza interna della feritoja in modo che 
pjg 8fj C ° n ° n P ossa serv irseue contro ai difensori 
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207. Si apre altresì sovente un secondo ordine di 
fcritoje a 5a centimetri dal suolo , ed è questo di 
un grande effetto. 

In tal caso si ha l’attenzione di disporre il mezzo 
delle feritoje dell’ordine inferiore nella metà degl’ 
intervalli delle feritoje dell’ ordine superiore : per 
tal modo la superficie intiera del muro sarà ugual-? 
mente difesa. Acciò possa il soldato far fuoco da 
queste feritqje, delle quali non potrà evidentemente 
servirsi l’inimico , si scaveranno internamente nel 
suolo buchi, nei quali egli posterassi meglio che 
si potrà Fig. 89. Quando si hanno difensori a suf¬ 
ficienza, i materiali necessarii per la costruzione 
dei palchi, vale a dire tavole , banchi, cavalletti, 
tini ecc. , ed i solaj della casa bastantemente alti , 
all’altezza di metri 1,60 sovra il secondo, si potrà 
aprire nei muri un terzo ordine di feritoje. 

1 palchi, sovra cui saliranno i soldati per ti-? 
rare da questo terzo ordine di feritoje , si faranno 
alti dal suolo metri 2, 60 circa j essi si costrur- 
ranno simili a quelli, di cui si servono i muratori. 

Da questi potrà comodamente il soldato dirigere 

i suoi fuochi ove meglio crederà a proposito. 

In questo caso le feritoje dovranno essere più 
inclinate di quelle degl’ordini inferiori. Si procu-? 
rerà più che si potrà di moltiplicare le feritoje di¬ 
rimpetto alle strade , presso alle porte , ed alle 
finestre. 

Quando le muraglie saranno più spesse del metro, 
nella parte esterna dovranno le feritoje avere 
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apertura un poco più vasta, e questa crescerà 
,tl proporzione di detta spessezza. 

2 °8. Le porte richieggono tutta l’attenzione ; eccetto 
Una sola che sarà situata dalla parte opposta all* 
attacco , tutte le altre dovranno turarsi. Chiamasi 
questa porta di soccorso. 

Si turano le porte con tavole, tavoloni, travi- 
ceUi, terra , ovvero letame. Una porta ben terra- 
pienata col mezzo di tavole, che sostengono inter¬ 


namente la terra, serve per una grande resistenza , 
principalmente se si faranno nella parte superiore 
e (eritoje. Affinchè l’inimico non possa avvici¬ 
narsi a queste per appiccarvi il fuoco , ovvero di¬ 
struggerle a colpi di scure, si suol scavare dinanzi 
delle medesime un picciolo fosso, la di cui lunghezza 
dee eccedere d’un metro d'ambe le parti la lar- 
g czza della porta. La sua larghezza sarà di metri 
» oo a 2, 6o, ugualmente che la sua profondità, 
p e scarpe di questo fosso si congiungeranno al 
ndo in modo che il suo profilo rassembri un 
àngolo, il cui vertice sia al fondo : si dà al fosso 


Un,i ta ^ e disposizione , acciò l’inimico, gettandosi 
^ CIUcsto » non trovi luogo per mantencrvisi Fig. 90. 
^ tej, ra scavata da questo fosso verrà dispersa da 
^ P af te e dall’ altra, giacché se si lasciasse am- 
nt,Cc ^ ,ata » d nemico potrebbe col favore di 

‘ st a impunemente avvicinarsi. 


^ fondo 


di questo fosso si potrà altresi piantare 


lo ° SS ° ram ° d’albero, di cui si aguzzeranno 
e che sporgeranno di poco in fuori. 
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Scavando un tal fosso , si avrà cura di non dan¬ 
neggiare le fondamenta del muro ; converrà perciò 
staccarlo dal medesimo 52 centimetri circa. 

209. La porta di soccorso dee essere anche munita 
di feritoje, e ben puntellata , e si lascia libero in 
essa uno sportellino di 70 centimetri in quadro , 
tanto che possa passarvi un uomo incurvandosi. 

210. Circa le porte interne della casa, non si la¬ 
scierà aperta che la metà delle medesime. 

Distribuendo la truppa , si destineranno due uo¬ 
mini robusti per ognuna delle porte, onde guardarle 
con bajonette, od altro, ed impedire che l’ini¬ 
mico non s’ inoltri, nel caso si fosse impadronito 
di tale o tal altra camera > 

Sarà bene inoltre di aver preparati accanto a 
ciascuna porta degl’ alberi tagliati in forma d’ ab¬ 
battuta , per gettarli dirimpetto all’ apertura nell’ 
istante che l’inimico si presenterà per forzarle. 

Si difendono eziandio le porte interne , facendo 
sopra queste nei soffitti aperture , da cui uomini 
armati di bastoni guerniti di punte di ferro , di 
forche , di tridenti , di bajonette ecc. potranno 
tormentare quelli degl’inimici che si trovassero di 
sotto ; questo mezzo è eccellente per la notte , 
poiché gli assalitori trovansi feriti , senza sapere 
da qual parte vengono i colpi. 

Volendosi contrastare palmo a palmo ciascuna 
camera della casa, si modificherà la disposizione 
interna in modo, che tutte le parti comunichino 
tra loro ; nei muri di spartimento, c tramezzi, si 
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Apriranno altre feritoje , dalle quali i soldati a 
m, sura che si ritirano, potranno far fuoco sull’as¬ 
salitore clic si avanza. 

Ritirandosi la truppa, essa dovrà sempre diri— 
8 e rsi dalla parte, ove sono le scale che menano 
ai piani superiori. 

211 ■ Le finestre si turano ugualmente che le porte; 
S1 avrà soltanto attenzione, qualora fossero molto 
basse, di terrapienarle fino all’altezza di metri 2, 6o; 
avanti le finestre sarà bene ancora di scavare 
piccoli fossi simili a quelli di cui si parlò al nu* 
mero 208. 

212. Circa alle corti, stalle, rimesse, portici, 
ed altre parti che non si potessero fortificare , si 
ingombreranno più che si potrà con alberi, di cui 
si conficcheranno nella terra i tronchi sino ai rami, 
ovvero con pietre , rottami ccc. 


Bisognerà ancora fortificare colla maggior cura 
l ultima camera che si abbandonerà del pian ter* 
ren ° , che chiameremo sala d'armi. Sarà sempre 
Vers ° questo punto , che il distaccamento dovrà 


incentrarsi a misura che si ritirerà : si è in questa 
che verranno disposte le armi, le munizioni, 
j Vl ^ er * » i feriti, ecc. ; si è in questa che si terrà 
P^cola riserva destinata ad accorrere ai luoghi 
°l°ntemeiite attaccati dall’ inimico ; in questa 

mente dovranno trovarsi le scale per comu¬ 
nicare -il . • 

al pruno piano. 

tur^ SSen ^° Un °P craz, * one piuttosto difficile l’apcr- 
<Mlc feritoje nei muri, il comandante del 
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distaccamento confiderà questa ai muratori quando 
ve ne saranno, ovvero agli uomini più abili. 

Il più delle volte queste feritoje non sono che 
buchi senza forma, fatti con pali di ferro muniti 
di fendente , detti comunemente pistoletti , non 
permettendo il tempo di ridurli a perfezione, 
ai 4 * Messe le porte, e fiuestre in istato di difesa, 
e fatte le opportune disposizioni nell’ interno , bi¬ 
sognerà occuparsi degl’angoli della casa : queste 
sono le parti più deboli, e quelle in conseguenza 
che 1’ inimico attacca di preferenza. 

Quando una casa avrà corpi avanzati, torri ecc. 
Fig. 9* i si approfitterà di questi per fiancheggiare 
i lati di essa, moltiplicando quivi le feritoje più 
che si potrà per colpire l’inimico di fianco : si 
farà inoltre il possibile per aprire su ciascun angolo 
della casa una feritoja, onde non sianvi settori 
indifesi avanti questi. 

2i 5 . Mancando la casa di parti fiancheggianti, si 
potrà procurare a questa fianchi artificiali, se farà 
d’uopo : ciò che si otterrà costruendo agl’ angoli, 
e sulla metà dei lati, quando saranno molto lunghi, 
dei tamburi. Occupando i tamburi poco spazio , si 
potranno impiegare ovunque, purché il materiale 
sia a nostra disposizione. 

Per dar adito a questi tamburi si faranno nei 
muri piccole aperture. 

I tamburi sono composti come le caponiere 
(160 eseguenti), di palizzate piantate un metro 
circa nella terra, ed alte al di fuori metri a, 70. 


♦ 

1 pali, che formano le dette palizzate, si dis¬ 
pongono gli uni presso gli altri senza intervallo, 
e prima di piantarli, si fanno intagli nelle loro 
commessure * onde avere le feritoje ; esse saranno 
disposte su due ordini : il primo a 5 o centimetri 
da terra, il secondo a metri 2, 3 o Fig. 92. 

Internamente vi sarà una banchina formata con 
ta Vole , ed un fosso per potersi servire , come si 
disse (207) delle feritoje dell’ordine inferiore 
%• 9 ^. 


I tamburi hanno ordinariamente la forma d’ un 
quadiato, di cui il muro è un lato, e gl’altri tre 
sono formati dalle pulivate Fig. 94. 

Si fanno altresì in forma di dente, le di cui 
faccie terminano contro la muraglia. 

Quest’ ultima disposizione è anzi preferibile, 
fiancheggiando la muraglia più facilmente il tam¬ 
buro, nello stesso modo che il tamburo fiancheggia 
muraglia. In tal caso 1 ’ angolo sagliente A dee 
ssere di gradi 60 Fig. 9*), acciò le faccie AB, AC 
ano il fiancheggiamento più diretto possibile. 
crso le parti B, G le feritoje della muraglia si 
“luano per avere dei fuochi radenti sulle faccie 


obli, 

AB 


Si aprono pure delle feritoje nella parte 


muro 


coperta dal tamburo * per battere l’interno 
questo tamburo , qualora fosse preso. La porta D 
a di tavoloni sarà ugualmente munita di una o 
feritoje. 

^Questi tamburi servono pure vantaggiosamente 
Co prire le porte di soccorso , ed in lai caso si 


fatti 

du, 
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lasciano tra la muraglia ed il tamburo piccioli pas¬ 
saggi per comunicare colla campagna, i quali pas¬ 
saggi si chiudono con barriere ( i 5 o), cavalli di 
frisa (» 54 ), ovvero con porte gucrnite di feritoje. 

Per mettere il soldato a coperto dai colpi dell’ 
inimico, quando v’ha il tempo , ed i materiali, si 
copre la parte superiore dei tamburi con travi ap¬ 
poggiate da. una parte alla sommità della paliz¬ 
zata , dall’altra contro i muri della casa. Sovra 
queste si dispongono quindi tavole, ovvero tavo¬ 
loni , e questi si ricoprono con uno strato di terra 
ben battuta, ossia letame, d’altezza G 5 centimetri. 

Così apparecchiato il pian terreno, si può spe¬ 
rare una buona resistenza. 

216. Quando dopo aver presentato all’inimico tutti 
i possibili ostacoli, e fatti tutti li sforzi immagina¬ 
bili per arrestarlo, la truppa si dovesse ritirare al 
piano superiore, si penserà, con pietre, legnami, 
tini ccc. ad imbarazzare le scale, o ciò che sarà 
meglio; distruggerle tutte od in parte, precipua¬ 
mente quelle di legno, che vanno soggette ad 
esser incendiate. 

La distruzione di queste scale oltre al sommi¬ 
nistrare materiali, che non sono mai a sufficienza 
nei luoghi di difesa, rendono i piani superiori inac¬ 
cessibili all’ inimico. Siccome tutti gli appartamenti 
deila casa ordina inamente vengono a terminare ai 
quattro muri della scala, s’apriranno in questi 
feritoje, e si puntelleranno le porte. 

L fidali comunicheranno daL pian terreno al 
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superiore col mezzo di scale a mano, che si ter¬ 
ranno pronte nella sala d’armi : nel soffitto di 
questa si farà perciò un’ apertura grande quanto 
basterà per passarvi comodamente un uomo. 

Giunti per tal modo i difensori al primo piano, 
si incomincierà una nuova difesa. 
a, 7- Si ottureranno prima di tutto le finestre di questo 
piano, e tanto le muraglie esterne che interne, sa¬ 
ranno tutte guernite di feritoje. Verranno le me¬ 
desime disposte alla distanza fissata ( 200 ) per 
questo piano, e fra gl’intervalli dell’ordine im¬ 
mediatamente inferiore. 

Non.se ne fa che un ordine solo, ed all'altezza 
di metri 1, 5 o dal pavimento. 

218. Siccome i fuochi che partono da queste feritoje 
non possonsi aggiustare sufficientemente , attesa 
1’ altezza delle medesime dal piano della campa¬ 
gna, sarà meglio di costruire avanti le finestre delle 
gallerie sporgenti fuori del muro, che chiamansi 
piombato/'. 

■Anticamente i piombatoj erano di grand’uso nella 
fortificazione , e formavano la principal difesa 
delle muraglie d’una fortezza , d’ un castello ecc. 

* piombatoj si collocano di preferenza sovra le 
Porte tl c i pj an terreno mal fiancheggiate. Questi 
ptombatoj sono composti d’ un parapetto, e d’un 
Pochette largo G 5 centimetri. Il parapetto è co- 
Strutto con tavoloni commessi assieme , e si fa alto 
* etri 1 » 4° circa per coprire il soldato dai fuochi 
^ inimico; per mettere poi il suddetto alla prova 
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del fucile, si guemisce di cuscini , di materassi, 
coperte ecc. Dei travi sporgenti un metro circa dal 
muro a fior del soffitto del primo piano , distanti 
metri 4 g 1 » uni dagli altri , e fortemente legati, 
ovvero incavigliati nel soffitto medesimo, sovra cui 
si dispongono tavole ben unite ed inchiodate, 
formano il palchetto de’ piombatoj. Si lasciano in 
questo aperture, le quali oltre di servire a far fuoco 
col fucile sull inimico che trovasi sotto , servono 
inoltre per piombare sul medesimo, allorquando egli 
fosse vicino alle porte od al piede del muro , grosse 
pietre , granate , travi ecc. Le travi, che si piom¬ 
bano , sono attaccate a corde, col mezzo delle 
quali si ritirano per ripiombarli di bel nuovo. 
I pogginoli che trovansi in alcune case, sono ottimi 
piombatoj ; basterà di aprire in quesLi feritoje , a 
guernire il suo parapetto di materassi, coperte, o 
cose simili. La figura 96 rappresenta il profilo 
d’uno dei descritti piombatoj. Si scorge evidente¬ 
mente quanto quest’ accessorio aumenti la difesa 
delle porte e finestre del pian terreno. 

219. Si disse (210) di fare nel soffitto del primo 
piano aperture superiormente alle porte onde 
difenderle . altre simili se ne faranno dirimpetto 
alle finestre , ma un poco più ampie ; e siccome 
tanto le porte , quanto le finestre del primo piano 
corrispondono quasi sempre con quelle del piano 
terreno, queste aperture oltre di servire di piom¬ 
batoj , servono parimenti come fossi , per impedire 
l’inimico di penetrare da una camera all’ altra , 


è 
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quando si fosse impadronito del primo piano , o 
tentasse d’ introdursi dalle finestre nella casa. 

Le aperture suddette, acciò possa il soldato an¬ 
dare e venire senza pericolo da un luogo all’altro , 
durante la difesa, si copriranno con tavole , le quali 
immediatamente si toglieranno al momento che 
l’inimico tenterà di forzare le porte, o le finestre. 

Nella superficie del solajo di questo primo piano 
Sl faranno inoltre diversi buchi rotondi di circa 
8 centimetri di diametro ; serviranno questi di 
feritoje per far fuoco sull’ inimico che si fosse im¬ 
padronito del pian terreno, e per gettare dell* 
acqua sul fuoco che l’assalitore avesse appiccato 
di sotto : si avranno a tale uopo nelle diverse 
camere apparecchiati dei tini pieni d’acqua. Quando 
il difensore non farà fuoco , procurerà di otturare 
in qualche modo i buchi suddetti, onde l’inimico 
non possa servirsi di questi contro gl’ assediati. 

Si tureranno anche le feritoje dei muri esterni, 
e specialmente degli interni, ciò che si fa ordi- 
nariamente con tavole scorrenti fra due incastri» 
■Anche in questo piano si sceglierà, come si ò 
fatto p e i pj an t erreno , una sala d’armi destinata 
a ^° stesso oggetto (212), e si procureranno scalo 
P er salire all’ uopo al secondo piano , se si trattasse 
1 difenderlo ; nel qual caso si disporrà il secondo 
^ l&n ° c °me il primo, meno le finestre che non 
nec essario di otturarle, bastando di guarnirne 
220 1,Tl ^ 08te di feritoje. 

Eccome al dissopra del primo piano, A misura 
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che ci innalziamo diventa meno efficace la difesa * 
divenendo sempre più ficcanti i fuochi (24), biso¬ 
gnerà pertanto abbandonare i piani superiori, e 
qualche volta distruggere intieramente i medesimi 
per procurarsi dei materiali. 

Se il tetto della casa è di paglia , per evitare i 
pericoli d incendio converrà sempre abbatterlo ; 
se il tetto è di tegole , o di lavagne , si demolirà 
quando necessiteranno i legnami della sua armatura. 

Le tegole , e le lavagne serviranno in ultimo 
per essere lanciate dai piombatoj sull’ inimico. 

In tale occorrenza si demoliranno i muri della 
casa sino all’ altezza di metri 1 , 5 o dal soffitto , 
onde lasciare un parapetto ai difensori : sarà pru¬ 
denziale di coprire questo soffitto con uno strato di 
60 centimetri circa di letame o terra, affine che 
l’inimico non possa incendiarlo, lanciandovi dei 
fuochi, nel qual caso il parapetto sarà più alto di 
metri 1 5 o di quanto è alto lo strato. 

221. Si prowederanno per l’interno delle abbattute, 
dei sacchi di terra, dei travi, dei tavoloni ecc. per 
riparare come meglio si potrà le breccie che ve¬ 
nissero fatte. ♦ 

In caso di breccia, si sogliono costrurre dietro 
questa per maggior precauzione delle ritirate. La 
ritirata è un trinceramento composto di due faccic 
ad angolo rientrante. Si costruiscono le ritirate con 
diversi ordini di travi poste le une sopra le altre, 
e puntellate internamente, ovvero con sacchi di 
terra , botti ripiene di terra, gabbioni ecc. 
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22, Accade di rado che in simile difesa si impie- 

8 a no cannoni ; se occorresse tuttavia di averne , 
Sl disporranno nei siti più convenienti, vale a dire 
^ Ve si teme di venire a preferenza attaccati dall* 
lQ >mico, come saria agl’ angoli , alle porte che 
Rispondono alle strade , sentieri ecc. : si faranno 
perciò nelle muraglie o porte, delle aperture all* 
‘dtesza ordinaria della ginocchiera (140) , le quali 
a 'ranno 55 centimetri di larghezza, e saranno 
*dte 65 , e serviranno di cannoniere. 

Sara necessario di costrurre per queste canno¬ 
niere delle dentiere. 

Le ventici e sono imposte di legno appoggiate a 
duo piè-ritti , che si pongono nelle cannoniere per 
coprire il cannone agli occhi dell’ inimico. 

Quando l’angolo, ove si deve disporre il can¬ 
none , fosse guernito di tamburo (si5), il pezzo 
SÌ co M° c herà in questo , praticando la cannoniera 
nelle palizzate che lo formano. 

Tutti i preparativi di difesa suggeriti sono di 
altura a resistere vittoriosamente contro la mos- 
ett eria, e la forza fisica ed assoluta del soldato : 
c °ntro l’artiglieria i mezzi citati sono molto deboli. 

" e Ca se meglio costrutte e le più solide , non 
P Ss °no assolutamente resistere lungo tempo contro 
^ arma : non bisogna con tutto ciò perdersi 
y Unim ° » raddoppiando in tali casi 1’ attività, 
C0ì /^ a e d *1 coraggio, soventi volte si sorte 
p SUccesso dalle più disperate imprese. 
r spedire che le rovine dei piani superiori 
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non ischiaccino i difensori, si puntelleranno le travi 
principali che sostengono il soffilto con altre travi 
disposte verticalmente sotto quelle. Converrà simil¬ 
mente rimediare alla caduta de’ pie-ritti, contro i 
quali ordinariamente vengono dirette le artiglierie, 
riposando su questi le grosse travi d'armatura Fìg. 97. 

224. Per diminuire 1 ’ effetto della palla da cannone 
contro i muri esteriori della casa, si getteranno per 
di fuori contro i medesimi terre fino ad una certa 
altezza , formanti una specie di riparo della mag¬ 
gior spessezza possibile j si potranno inoltre coprire 
i medesimi con materassi, che si faranno raccogliere, 
e principalmente i piè-ritti, e gl’angoli saglienti. 

Per impedire all’ inimico d’ avvicinarsi ai muri, 
onde distruggere il riparo, scavare , o minare le 
fondamenta della casa, si faranno continuare in giro 
a questa,quando il tempo lo permetterà, i fossi che 
si disse dover fare avanti le porte c le finestre (208). 
La terra proveniente servirà a terrapienare i muri. 

Il fosso dee essere ad una certa distanza dai 
muri, per dar base alle terre che contrastano la 
spinta delle fondamenta. 

Volendosi aumentare la forza della posizione 
della casa, s'impiegheranno tutti i mezzi indicati 
al capo VII. 

2^5. Se la casa da fortificarsi fosse circondata da una 
corte , o da un giardino, e che la forza del distac¬ 
camento fosse sufficiente per difendere la casa, ed 
j muri di cinta, senza alcuna preparazione, potrà 
servirsi di questi come di parapetti, quando non 


fossero più alti di metri ì, 5 o: ma quando avranno 
altezza di 2 metri e più, bisognerà aprire in 
essi feritoie (206). 


Se i muri fossero troppo bassi per aprirvi feri¬ 
ne, e che frattanto fossero più alti di metri 1, 5o, 
Sl costrurrà ai loro piedi una banchina, il cui piano 
Sar * al dissono del ciglio metri 1, 5o. 

Le terre di questa si prenderanno un poco in 
dietro, ciò che formerà una specie di terrapieno 
piu basso del piano della campagna , e dove il 
soldato sarà vie meglio coperto. Questi muri per 
quanto è possibile saranno preceduti d’un picciolo 
tosso, le cui tei re si disperderanno nella campagna. 

Vi ha un’altra disposizione molto vantaggiosa 
Applicabile ai muri elevati : ella consiste di stabi¬ 
lire al dissotto del ciglio del muro di metri 5o, 
una banchina fatta con tavole sostenuta da tini, ov¬ 
vero da cavalletti » alla quale si sale col mezzo 
di piccole scale, ovvero banchi. 


Dissotto 1® banchina a fior di terra si apriranno 
e, itoje , le quali saranno dannosissime all’inimico, 
e delle quali evidentemente non potrà servirsi contro 
Assediati senza sdrajarsi a terra, posizione in- 
m °dissima per determinarsi a prenderla. 
int^° r ^ fuoco d® q 116816 feritoje si scaveranno 
^ ®mente biichi, come si disse al numero 207. 
questo caso non si farà il fosso avanti la niu- 

Jagi la . 

’ poiché servirebbe questo all’ inimico per 
le f 151 3 co P erto » e 1 ° faciliterebbe ad imboccare 
*h)je a danno dei difensori. 
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La figura 98 rappresenta queste tre disposizioni. 
Se i muri suddetti di cinta avranno una grande 
estensione, e saranno diretti in linea retta, si fian- 
cheggieranno con tamburi (215), come si vede nella 
figura g5 : si darà adito a questi per mezzo di 
aperture D fatte nella cinta. 

Quando i muri di cinta bisserò molto deboli, si 
renderebbero resistenti anche all’urto del cannone , 
terrapienandoli non v ha altro spedientc migliore 
di questo. 

Si terrapiena un muro ammonticchiando contro 
questo una certa quantità di terra , precisamente 
come si è insegnato per la costruzione d’un para¬ 
petto, la quale se farà d’uopo si sosterrà con ri- 
vestimenti di fascine, teppe , tavole ecc. 

Si darà a quest’opera la spessezza fissata ai pa¬ 
rapetti (»5) nelle diverse circostanze. 

226. Fortificando per tal modo una posizione, si avrà 
tutta la cura di procurarsi una sicura ritirata nella 
casa che potremo considerare come ridotto (194); 
si prenderanno perciò tutte le precauzioni, perchè 
l’inimico non possa confusamente entrarvi coi di¬ 
fensori quando questi si ritirano ; si assicura una 
ritirata disponendo con arte abbattute, traverse , 
tagliate , ecc. , le quali impediranno l’inimico di 
giungere prestamente alla porta di soccorso. 

Le tagliate sono trinceramenti tumultuar]' fatti 
d un fosso con parapetto, ovvero d’un semplice 
fosso, e servono a contrastare all’ inimico i passi 
difficili) le strade ecc. 
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Sovra i fossi di queste tagliate si costruiscono 
Ponti volanti, per potersi levare al bisogno pron¬ 
amente (74). 

•Abbandonando il difensore la cinta per ritirarsi 
®ella casa, ciò si eseguirà con ordine, e passo a 
Posso. Lo scompigliamento delle truppe in tali 
circostanze è il più gran vantaggio che possa avere 
^assalitore sull’assalito. 


a:> 7 * Le siepi , i viali, le spalliere ben folte , ecc., 
ohe hanno' una direzione vantaggiosa, e che si fian¬ 
cheggiano mutuamente, possono parimenti servire 
ad accrescere la difesa d’ una casa. Ecco come 
bisogna condursi per mettere tali oggetti a profitto 
sotto il punto di vista accennato. 

Se la siepe , spalliera, ecc., ha 'più di metri a 
d altezza , si principierà dal far togliere a questa 
elevazione la parte superiore in modo che presenti 
dalla parte dell’ inimico una pendenza consimile a 
4 u ella dei parapetti. Dalla parte d’attacco si sca- 
Ve rà quindi un fosso, e le terre provenienti si 
mett eranno contro la siepe dalla parte opposta, per 
^ 0r mare una specie di parapetto della spessezza 

di 5 0 , 


Con 

china 


1 centimetri circa, 

queste istesse terre si farà inoltre una ban- 

P er poter tirare comodamente sovra il para¬ 
petto ; ;i r . , . 

» « tosso scavato sara largo metri 2 circa, e 

fo. P 0co P‘ù d » 1 metro. Le scarpe di questo 

avranno una base di circa 20 centim. Fig- 99 * 
a lche volta il tempo non permette di traspor- 


*ar< 


^ terre'dalla parte opposta della siepe i 

24 


scaverà allora il fosso da questa parte, e colle 
terre si farà similmente il parapetto Fig. ioo. 

Altre volte la siepe o spalliera è piantata sovra 
un terreno molto ripido j in tal caso si pren¬ 
deranno anche internamente le terre per formare 
il parapètto Fig. ioi. 

Può accadere finalmente che la siepe non abbia 
1 altezza necessaria di metri 2 ; in questo caso si 
può fare un fosso dalla parte dell’ inimico, le cui 
terre serviranno a costrurre il parapetto ; dietro 
poi, cioè dalla parte opposta, si scaverà una sem¬ 
plice trincea (53) per coprire il soldato dietro il 
parapetto. Le terre di questa trincea, la cui pro¬ 
fondità dipende dall’altezza della siepe, s’impie¬ 
gheranno per dare al parapetto una spessezza mag¬ 
giore , ed a formare la banchina Fig. 102. 

Qualche volta si fa una semplice trincea pro¬ 
fonda 66 centimetri, e larga in cima 1 metro , le 
cui terre poste contro la siepe formano un para¬ 
petto aito 66 centimetri sovra il piano della cam¬ 
pagna. Dietro di questo trova il soldato, abbassan¬ 
dosi alcun poco, un ricovero sicuro, e può sopra 
questo far fuoco sull’assalitore. 

Non v ha in campagna parapetto che si costruisca 
più rapidamente di questo. In simile caso si lascia 
alia siepe tutta la sua altezza, affine di potersi 
nascondere dietro questa , e con questa arrestare 
più facilmente 1 inimico che volesse superare la 
trincea Fig» io5. 

Le siepi, spalliere, ecc. che circondano una casa, 


n °n sono le sole, da cui possa trar profitto il co¬ 
mandante d’un picciolo distaccamento: potrà altresì 
ric °rrére alle semplici siepi ogni qualvolta, sprov- 
v, sto d’ogni altro mezzo di soccorso, vorrà mo- 
mentaneamcnte sostenersi a fronte d’ un inimico 
Su periore in forze. Le spine, i minuti rami che 
Presentano questa specie di parapetti , mettono 
s °vente un corpo in sicurezza più di quello che 
feccia un trinceramento rivestito comunque si 
Voglia. 


228. Quando un ruscello scorrerà vicino alla casa 
foitificata, si approfitterà di questo per-fare un’ 
inondazione : ciò si ottiene sbarrando il corso del 
suddetto con legnami, pali, botti, stecconi ecc., 
e proteggendo un tal lavoro con un picciolo trin¬ 
ceramento. Si avrà per tal modo con poca fatica 
messa fuori d’insulto una parte della casa. 

Tali sono le regole suggerite ' dai diversi autori 
Per mel tere in istato di difesa una casa che ha le 


qualità richieste (196). 

2 9* Di tutti gli edifizii, i migliori per mettersi in 
djf csa sono le chiese di campagna; esse 
^nisco no quasi sempre la maggior parte delle qua- 
j nec essaric ad una casa che si vuol fortificare: 

chiese raramente sono dominate ; hanno intorno 
^ as i sempre case ed alberi per somministrare i 

ate »iali necessari alla difesa: sono ordinariamente 
cinte da • . 

sid 3 Clmiter ‘ » e * n conseguenza possonsi con- 
qu co,rie folate : le strado che conducono a 
e sono praticabili , c facilmente si possono 


rendere inaccessibili all* uopo , imbarazzandole , 
guastandole, ecc. (199) ; in una chiesa le truppe 
non sono mai separate, essendo riunite le diverso 
parti dell' edilizio ; conseguentemente un piccalo 
distaccamento può difendere una vasta chiesa. 

I muri finalmente di una chiesa, oltre di esserey 
molto più solidi di quelli delle case particolari , 
e quasi tutti resistenti al cannone , sono il più delle 
volte disposti in modo da somministrare dei fuochi 
di fianco, avendo comunemente la forma d’una 
croce : ciò che disimpegna dal costrurre i tamburi, 
j quali richiedono un certo spazio di tempo. 

Con tutte queste qualità, una chiesa sara dun-* 
que sempre preferibile a qualunquo altro edilizio. 

Le chiese di campagna saranno, egualmente che 
le case, disposte alla difesa. Si tureranno le porte 
c le finestre > si apriranno helle muraglie le feri- 
toje > si fortificherà il cimitero considerandolo come 
corte, quando il distaccamento sarà abbastanza forte 
per difenderlo ; si disporrà il tetto come si disse 
(22o); si faranno trasportare le pietre, di cui è 
lastricata la chiesa, sulle tribune, sulle gallerie ecc. 
per lanciarle sull’ inimico al momento d’attacco ; si 
disporrà il coro , o la sagrestia , per servire di sala 
d’armi; il campanile diverrà un ridotto, in cui 
la truppa potrà ancora difendersi quando la chiesa 
fosse presa, tanto più se si sarà fortificato come 
la chiesa. 

Finalmente si accumuleranno intorno la chiesa 


più che sì potrà tutti i mezzi suggeriti nel capo 
Vii per accrescere la forza di un posto , non di¬ 
menticandosi di distruggere tutte le case, ed altri 
imbarazzi che troveransi in gito alla portata del 
facile , che potrebbero favorire l’avanzamento dell’ 
mimico, e le sue operazioni a danno del difen¬ 
sore. 

^°- I castelli antichi, fabbricati sulla cima d’alte 
rocche , montagne ecc. , cinti da profondi fossi , 
e larghi, formati da spesse muraglie, guerniti da 
merli, piombatoj ecc., fiancheggiati da torri, chiusi 
da porte guardate da saracinesche , ponti levatoj 
ecc., sono preferibili alle chiese istessc. Incontran¬ 
dosi pertanto di questa sorte d’ edifizii in campa¬ 
gna , bisognerà impadronirsi con confidenza , ben 
poco occorrendo per metterli in buono stato di 
difesa. 

I castelli moderni, i conventi, le masserie, e 
tutti in fine gl’ edifizii composti di parti staccate , 
c °me padiglioni * scuderie , capanne ecc. , entrano 
ne lla classe delle case ordinarie , e s’ impiegano 
P e *' metterli in istato di difesa tutti i mezzi dati 
numero 198 e seguenti ; avvertendo però di 
sc egliere sempre il corpo principale deH’-edifizio 
P er ridotto , e riguardando come staccate le altr^ 
Parti c he devonsi successivamente abbandonare, e 
C ^ e ritirandosi è d’uopo qualche volta di far saltare 
per mezzo di fogate , quando si teme che l’ini- 
lCo impadronendosi possa trovare in queste sj- 
0 ricovero, e servirsi contro i difensori. 



232 . Sarà utilissimo in tutti i casi di riserbarsi un 
mezzo onde effettuare le sortite. Le sortite fatte 
a, tempo , con intelligenza , ed arditezza, sbigot¬ 
tiscono 1 inimico, lo sconcertano, e quando sono 
esauriti tutti i mezzi di difesa, somministrano 
ancora ad una prode guarnigione il modo di aprirsi 
una strada per mezzo degl’ assalitori, ed evadersi 
cosi, ovvero gloriosamente perire coll’armi alla 
mano, piuttosto che arrendersi a discrezione. 

235 . Se il posto da difendere sarà un borgo, un vil¬ 
laggio, una picciol città, infine una posizione im¬ 
portante; se l’artiglieria vi dovesse concorrere , e 
che il distaccamento fosse proporzionato all’esten¬ 
sione della posizione , la difensiva prende allora 
un carattere più imponente : sotto questo punto 
di vista richiedendo il posto un numero maggiore 
d operazioni successive, la sua difesa viene parti¬ 
colarmente affidata agl’ uflìziali ingegneri : ciò non 
ostante sarà bene che un uffiziale particolare co¬ 
nosca i principii generali di questa, che sono : 

i.° Di fare riconoscere la posizione topografica 
del villaggio, borgo, ecc. onde cavar profitto degli 
ostacoli naturali contro l’inimico , come sarebbero 
stagni, corsi d’acqua proprii all’inondazione, 
torrenti ecc., che soventi volte per la difesa d’un 
posto valgono più delle opere che si possono co- 
strurre, e porre in egual tempo sott’ occhio la 
disposizione delle comunicazioni, sia verso 1’ ini¬ 
mico, che verso il campo, per rendere facili queste, 
ed imbarazzare , ovvero distrugger le altre. 
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2 . ° Di proporzionare alla forza del distacca* 
taento la parte del villaggio o borgo ecc. da di¬ 
fendersi , distruggendo il rimanente , non essendo 
Possibile di lungamente conservare con poca truppa 
Un posto molto esteso. 

3 . ° Di concentrare più che si può la difesa, 
u nire le case esterne coll’ otturarne le strade che 
v anno al di fuori, aprire delle feritoje nei muri , 
^inforzare con terra i suddetti, acciò resistino alle 
Artiglierie, fare infine, se si può , dei fossi attorno 
tl villaggio , borgo , ecc. 

4 - Di stabilire nel villaggio o borgo una se¬ 
conda linea di difesa concentrica alla prima , ta¬ 
gliando, ovvero sbarrando le strade, conservando 
tuttavia delle comunicazioni colla prima, acciò 
possa il soldato ritirarsi al bisogno , e preparando 
in fine i mezzi di troncare queste , quando l’assa¬ 
litore fosse ad attaccare la seconda suddetta. 

5 .° Di scegliere un ridotto difensivo, una chiesa, 
P er esempio, s’ella è ben situata , e fare in modo 
c ^ e tutte le linee di difesa abbiano il loro centro 
a questo, e tutte le strade vi comunichino. 

6,0 Di coprire esternamente, quando vi sono i 
mcz ri ed il tempo, con freccie , denti, ridotte, 
°d altr e opere simili fra loro legate da linee, il 
^^Aggio o borgo, in modo da presentare una cinta 
Ca puce di resistere al cannone, e in pari tempo 
SUs cettibil e di venire essa stessa armata d’artiglieria : 
c he è senza dubbio il miglior espediente per 


sperare una buona difesa. La figura 104 offre qual¬ 
che disposizione di simil difesa. 

*34- Egl’ è impossibile di entrare in maggiori parti¬ 
colarità su questa parte della fortificazione passag- 
giera ; ogni caso particolare esige una speciale 
disposizione dipendente dall’intelligenza dell’Uffi- 
ziale che dirige i lavori , e dai mezzi che sono 
in sua facoltà. 

a55. Quanto si disse finora relativamente alla difesa 
dei villaggi, dei borghi ecc., non risguarda che il 
materiale j la prudenza suggerirà al comandante le 
precauzioni che dovrà prendere verso gl’ abitanti, 
ed i soccorsi che ne potrà attendere : la sua previ¬ 
denza , e la sua attività assicureranno alla truppa 
la sussistenza, il buon impiego , e la rinnovazione 
delle munizioni da guerra e da bocca ; la sua uma¬ 
nità finalmente gl’ inspirerà le cure che dovrà avere 
per gl’ ammalati , e pei feriti , non che i riguardi 
da usare verso gl*abitanti abbastanza disgraziati, e 
da compiangersi dal vedere i proprii focolari in 
preda al furor della guerra. 


Capo X. 
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bell attacco , e della difesa delle diverse opere 
di campagna. 

ao6. Ora che si è fatta conoscere la costruzione delle 
diverse opere usate in guerra , ed indicati i mezzi 
di accrescere la loro forza intrinseca, e guarentirle 
dalla vista , e dai colpi del di fuori, non rimar* 
rebbe più che di metterle in azione , di far cono¬ 
scere la marcia dell’ inimico nell’ attacco, ed i 
mezzi che i difensori devono mettere in opera per 
ritrarre dai trinceramenti, e dagli ostacoli opposti 
all assalitore, il massimo vantaggio. 

Dell' attacco. 

257. Se l’opera che si dee attaccare fosse di poca 
estensione, come saria una lunetta, un dente ecc. 
debolmente fortificata , ed inoltre sprovvista di 
artiglieria, senza anteriori disposizioni si potrà 
marciare al suo attacco francamente. Le truppe 

leggere incomincieranno pertanto ad avviluppare 

l’opera , e dirigere al ciglio del parapetto i loro 
Co, pt, onde impedire più che si potrà ai difensori 
ài presentanosi, o costringerli almeno a far fuoco 
Precipitosamente , c senza la giusta direzione in con¬ 
seguenza. Coprendosi quindi con tutti gl* accidenti 
offrirà il terreno, passo per passo s avanze 
ranno verso l’opera. I fuochi convergenti di questa 
truppa leggiera bersagliando il parapetto in tutti i 

, darà loro tanta superiorità, che giungeranno 
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senza pena sino ai primi ostacoli avanti la contro- 
scarpa , ovvero alla controscarpa istessa , qualora 
niente la coprisse, o proteggesse. 

In quest ultimo caso una parte di questa truppa 
leggera salterà nel fosso, e si preparerà all’assalto, 
mentre 1 altra continuerà a far fuoco su chiunque 
osasse presentarsi al parapetto. 

Ripreso che avranno le truppe nel fondo del 
fosso un poco di forza, daranno tosto l’assalto; ep- 
perciò si solleveranno gl’uni cogl’altri per giungere 
sulla berma, da dove con un nuovo sforzo, arram¬ 
picandosi tutti in un tempo sulla scarpa esterna 
del parapetto, giungeranno sulla pendenza , dalla 
quale, fatta una viva scarica, salteranno immedia¬ 
tamente nell’opera , ed inseguendo colla bajonetta 
alle reni il difensore, lo forzeranno ad arrendersi. 

238. Quando l’opera da attaccarsi fosse di molta im¬ 
portanza , come sarebbe un gran ridotto , un for¬ 
tino ecc. armato d’artiglieria , difeso da abbattute 
buchi da lupo ecc., munito di palizzate, stec¬ 
cate ecc.-, provvisto infine d un ridotto interno, per 
impadronirsene ben altrimenti sarà d’uopo regolarsi. 
Ecco le preliminari indispensabili norme da se¬ 
guirsi in simile caso. 

Prima d ogni cosa si riconoscerà il sito, su 
cui è situata l opera, non che il terreno che 
la circonda, e le strade che vi conducono ; si 
passerà quindi ad esaminare la forza intrinseca 
della medesima, cioè la sua estensione, lo stato 
in cui si trova, i mezzi che l’inimico ha impie- 
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gati per difenderne l’avvicinamento, la qualità ed 
il numero delle truppe che la guardano , le armi 
e le munizioni da bocca e di fuoco, di cui è prov¬ 
vista , ed i soccorsi che essa può sperare. 

Relativamente al sito , su cui un’opera è innal¬ 
zata, si deve riconoscere in quale delle circostanze 
citate ai numeri 89, 90 , essa ritrovasi. 

Circa il terreno circondante, si osserva s’egli è 
Uguale , ovvero attraversato da fossi, da torrenti, 
da burroni ecc. ; se è asciutto > ovvero paludoso ; 
se è sabbioso, terroso , ovvero pietroso ; se vi sono 
a poca distanza dei boschi, delle colline , degli 
stagni che possino favorire qualche imboscata > e 
finalmente se può l’inimico praticare all’ intorno 
delle inondazioni. 

Per ciò che risguarda le comunicazioni, si cerca 
di sapere quali tra le strade che conducono all’ 
opera sono le più comode, quali le più corte , e 
quelle che l’inimico può supporre che si voglion 
prendere di preferenza nell* attacco. 

Relativamente alla forza intrinseca dell opera f 
si deve osservare di qual specie ella sia ; se ha 
u<d suo interno un ridotto, un block-haus ; se è 
fortificata tutto in giro , od in qualche parte sol¬ 
ato j se è regolare, od irregolare. Si esamina 
quindi la disposizione de’ suoi lati j la direzione c 
Santità de’ suoi fuochi ; 1’ altezza e la spessezza 
parapetti ; la profondità e la larghezza dei 
^° Sj ù ; se vi ha acqua in essi, o se sono asciutti, 
talmente si riconosce se la truppa è composta 
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di vecchi ed agguerriti soldati, oppure di soldati 
di fresca leva ed inesperti ; se consiste in fanteria , 
cavalleria , ecc. ; quale è la forza sua reale ; se c 
provvista di cannoni, di buoni fucili, d’armi lunghe 
e da mano , di munizioni da guerra, e se ha viveri 
in abbondanza. 

Circa i mezzi per accrescere la forza dell’opera, 
si osserva quali sono stati impiegati fra quelli de¬ 
scritti al capo VII. 

Per quel che riguarda i soccorsi che un posto 
può sperare, si osserva se il corpo d’armata da 
cui dipende è molto distante ; se le comunicazioni 
da cui devono giungere i soccorsi sono sicure, e 
protette da punti intermedii ; se è facile intercet¬ 
tare queste comunicazioni ; in somma se il posto 
è isolato ed abbandonato alle proprie forze. 

Relativamente al Comandante, è d’uopo sapere 
s’egli è fornito di talenti militari; se ha già dato 
prove di valore ; come si è condotto nelle diverse 
circostanze ; quali sono le sue abitudini, i suoi 
costumi, le sue passioni ecc. ; infine se si è cat¬ 
tivata la stima, la confidenza, e l’amore de’suoi 
subalterni, che è ciò che più di tutto importa. 

Circa il servizio, si dee riconoscere la forza delle 
pattuglie che girano, e delle bande che si mandano 
a far la scoperta; il momento ch’esse sortono, le 
strade che battono, quando si ritirano; in somma la 
disposizione generale che è stata fatta per la difesa. 

240. I diversi mezzi che possono procurare le nozioni 
suddette ad un Ufficiale incaricato dell’attacco di 
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U1 * posto, sono : le buone carte topografiche ; le 
nuove date dalle spie; i rapporti dei disertori, 
d e i prigionieri di guerra ; le informazioni dei pae¬ 
sani , dei cacciatori ecc. ; i lumi infine che som¬ 
ministrano i soldati che conoscono già il paese. 

Con tutte queste cognizioni si saprà giustamente 
estimare la forza degl’ ostacoli che si possono in¬ 
contrare durante l’attacco, ed il modo di superarli. 

*4t- Le truppe necessarie all’impresa si dividono or¬ 
dinariamente in truppe d'attacco , e truppe d os¬ 
servazione. 

Le truppe , ossia colonne d’attacco , si dividono 
inoltre in tre parti: la prima, che diccsi testa , è 
destinata a passare prontamente il fosso , e salire 
sul parapetto ; la seconda allontana con un vivis¬ 
simo fuoco il difensore da questo parapetto ; la 
terza parte , ossia la riserva , si tiene pronta fuori 
del tiro dell’assalito, ugualmente che la cavalleria, 
quando ve ne fosse. 

Le batterie che s’impiegano nell’ attacco delle 
°P e re, si mettono comunemente alla distanza da 
^'este di circa 5oo metri : si dispongono perpen¬ 
dicolarmente al prolungamento delle faccie, quando 
devono infilare queste; paralellamente, quando de- 
'° n ° batterle direttamente: sì le une che le altre ai 
Preparano durante la notte. Qualche pezzo sarà spe- 
la Wcnte diretto verso la porta dell’opera per impe- 
,re che l’inimico faccia delle sortite, e si evada in 
j ds ° disperato. Li obici si dirigono sempre contro 
^bàttute, palizzate, steccate, cavalli di lVisa, od 
ri a Ccessorii, per romperli, ed aprirne i passaggi. 
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245. Stabilito l’ordine delle truppe ; dirette le co¬ 
lonne d’attacco ed i distaccamenti ai luoghi fissati; 
disposte le artiglierie , il Comandante prescriverà 
l’ora dell attacco. L’insieme di tutte le operazioni 
e movimenti stordirà l’inimico quando non sarà 
prevenuto , e la sua sorpresa non potrà che ridon¬ 
dare a vantaggio .dell’ assalitore. 

2 44* Quando si vuol attaccare un posto di sorpresa, 
tutto essendo disposto come si disse qui sopra, le 
colonne ed i distaccamenti guidati da persone si¬ 
cure , si troveranno al piede dei trinceramenti 
verso la metà della notte , onde aver campo di 
ritirarsi prima del giorno , non riuscendo l’impresa. 

Egl’è importante in tali attacchi di azzuffarsi 
colle pattuglie che si possono incontrare, all’arma 
bianca, e di osservare il più gran silenzio possi¬ 
bile onde non dare l’all’erta al posto. 

Non s’ imprenderanno mai tali imprese , che 
quando si potrà credere con fondamento , che l’ini¬ 
mico, ingannato dalle finte marcie, dai finti at¬ 
tacchi, dagli accumulamenti delle provvigioni, o 
da altri stratagemmi, sia in preda ad una lusin¬ 
ghiera sicuranza. 

245 Indipendentemente delle disposizioni da farsi 
relativamente alle truppe , altre è d’ uopo farne 
conformemente alla natura dei trinceramenti. Se 
il' fosso, per esempio, fosse ripieno d’acqua, cias¬ 
cun soldato si provvederà di fascine per gettarle al 
luogo del passaggio ; se il fosso fosse fangoso, biso¬ 
gnerà provvedersi di graticci. Per disperdere total- 


“ente le abbattute, le palizzate, cavalli di frisa ecc., 
""Pagheranno le artiglierie ; per spianare i p as - 
^ 86', render praticabili i stagni, si impiegheranno 
pera, disposti fra le due prime colonne d'attacco, 
cj .. 6 5 ‘ d ° VCSSC attaccai 'e uno di quei borghi 
. vecch,c mura precedute da fossi, le pre¬ 
coni da prendersi sono le stesse, tanto per 
^Pporto alla ^conoscenza del sito, delle sue di- 

dcU * 6 SU °* C ° nt0rm » c ^ e P er composizione 
e truppe, e disposizione dell’artiglieria: volen- 

P ero sor prendere un tal posto , sarà indispen¬ 
sabile di nrow«,i • . r 

precau/i ? a- dl SCaIe J si avrà di P iù la 

le Zd , mUnirSÌ ‘strumenti atti a scavar 

e fondamenta d. alcune parti delle mura , di spez- 
Zaie le porte, barriere ecc. P 

™ T° “ 6Merale *• Previdenze necessarie 
pe, attaccare o sorprendere un posto qualunque, 
J* un villaggio trincierai 

hatterigH^g. ■ 'ri m0mento di «gire ostilmente, le 
a mit 111 * arma ^ e d obici incomincieranno 
l a lor^^ 6 3 ^* CC ^° le caricllc * parapetti su tutta 
*at e ° r e ° lUnghczza » a *P ezzare le steccate , paliz- 
dar e ^ ’ * danneggiare le battute, e ad inon- 
l, iate ( j* terra P' eno d * ° b *ci. Le batterie dirette ar- 
e d istr u Cann ° nÌ fulmineranno ne,1 ° st esso tempo, 
Pe* z j Ug8Cranno le cannoniere, smonteranno i 

ìtX Astato n .! ettCrann ° la maggior P arte de’vannonieri 
Q Matì ° u ‘ noa P°ter più agire. 
lno Co ^l u esta artiglieria .avrà fatto cessare il 
opera, altre batterie si disporranno 
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a metri 5oo di distanza, e sempre, se sarà pos¬ 
sibile , sul prolungamento delle faccie. La fan¬ 
teria leggera se ve n’avrà, proteggerà l’avvicina- 
niento di questi nuovi pezzi, sotto la protezione 
de’ quali le colonne d’ attacco s’ avanzeranno brus¬ 
camente verso i saglienti, e marciando sulle capi¬ 
tali : la testa di ciascuna colonna farà tutti i sforzi 
possibili per passare il fosso , e salire sul parapetto, 
mentre che i pelottoni di dietro, e quelli destinati 
a fiancheggiare , tireranno sui difensori per allon¬ 
tanarli , e gl’ operai perfezioneranno i passaggi che 
l’artiglierie avrà incominciati. 

Superati tutti gli ostacoli, la fanteria si slan¬ 
cierà tostamente nell’opera , e si ordinerà sul tei - 
rapieno. 

La cavalleria qualora ve ne fosse , e 1’ artiglieria 
farà lo stesso , appena saranno spianati i passaggi, 
il seguito dipenderà dalle circostanze. 

Un attacco simile a questo di cui se ne è data 
l’idea, esige un perfetto accordo e molta energia 
per parte delle truppe d’ogni arma : le colonne 
d’ attacco se vogliono fare la minor perdita p oS 
sibiie , devono attaccare 1’ opera con la ma 5 ' 
sima vivacità : cosi operando, inamideranno, 
sconcerteranno l’inimico trincerato, ed il suo l u ° c 
cesserà prontamente. ■ 

248. L’avanzamento delle colonne d’attacco si fa s u 
direzione delle capitali , essendo questa la p af 
più debole delle opere, come si disse più v0,t< ^ 
non potendo dirigere l'inimico da questa p aft 
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tuoco; sarà dunque importante di conoscere 
^ lc ipatamcnte le direzioni suddette, ugualmente 
Quelle delle faccie delle opere, sovra cui le 
erié devono esser piantate. 

24 9 * Questa sorta d’attacco è applicabile in generale 
t CfUuIsia si opera di campagna ; si osserverà sol- 
^ o che trattandosi di saglienti isolati , come 
* lunette , ecc. , siccome queste opere sono 
P e rte alla gola, e debolissime in conseguenza , si 
^ ntera, quando non saranno fortemente appoggiate, 
foi zarle da questa parte a preferenza, rovc- 
la bari icra , spezzando le palizzate , ov- 
vero disperdendo^ le abbattute che ordinariamente 
e dormano la chiusura. 

55 °' T ° rn ' ;nCrcmo 1 llesto vitretto d'attacco delle 
“Pere d. campagna , ponendo solf occhio le se- 
Sdenti considerazioni : 

USa sovcntemente di fare nello stesso 
Un’o Un VC1 ° * e( ^ Un ^ nto attacco per prendere 
il f °£ era sen »plice: l’attacco vero si fa al saliente, 
o S ° gola , e reciprocamente. 

Ca n‘n Per battere in breccia un sagliente , bisogna 
0 tte Sgiarlo obbliquamente , cioè di traverso, 
^olendo forzare 


■ un’opera, si darà da una 
Esalto alle breccie , mentre dall’ altra si 


Parte 

•• ' - v > «tenue uun aura si 

la «„ ° 1 P ara petti : in pari tempo si attaccherà 

Ua gola. 


diy, 


4,0 Si 

V| ncerà un ridotto attaccando in una volta 


'ersi f i . 

5,o e SUoi sa glienti. 

e abbattute, i cavalli di frisa ecc. si pos- 
25 
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sono abbruciare con fuochi d’ artifizio, o rompere 
colle artiglierie dirette per lungo tempo sovra un 
medesimo punto della linba. 

6.° Si dovrà attaccare, e rovesciar gli argini e le 
traverse , per sbarazzarsi delle inondazioni, che 
coprono la posizione. 

rj.° Col cannone si distruggono le palizzate , e 
le steccate , e si spezzano colle scuri. 

8.° Si può evitare 1’ effetto delle fugate passando 
prontamente la controscarpa , ciò che pone nell 
incertezza l’inimico relativamente al momento di 
appiccare il fuoco alle suddette. 

g.° L’ attacco d’ un ridotto si fa ugualmente che 
quello d’ un trinceramento. 

io. L’attacco d’ una casa t d* una chiesa ecc. , 
non può basarsi su di regole generali ; il cannone, 
e qualche stratagemma , sono i migliori mezzi in 
molti casi per superare tali posti , mettendo allo 
scoperto le truppe rinchiuse. 

Della difesa. 

a5i. Le opere staccate d’una linea difensiva non 
sono erette, che per fare una sufficiente resistenza* 
finché giungano dal corpo principale le truppe di 
soccorso: dipende da questa resistenza il prcscr' 
vare un corpo d’ armata da un attacco inopinato» 
Questi posti possonsi dunque considerare com c 
sentinelle avanzate: la vigilanza delle truppe ch e 
li presidiano, sventa i progetti dell* inimico, e 
glie il campo alle sorprese j il loro coraggio e ^ 
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0ro fermezza respingono gli attacchi, e rendono 
ìaeffi Cac i gli sforzi dell’assalitore. 

difesa d un posto fortificato è molto più dif- 
flCÌIe > e perigliosa di quel che non ne sia l’attacco : 
Ul1 ostinata difesa però, oltre di aprire la strada 
alIa gloria ed ai gradi, rende celebre quell’officiale 
C ^ e avuto 1’ onore di difendere un posto im¬ 
portante. 

f‘ Q u egli che comanda un posto dovrà pertanto 
Spiegare tutta 1’ attività ed accortezza per met- 
teie ogni cosa nello stato migliore, c tutto pre¬ 
derò , spiegherà inoltre tutta la possibile energia 
per animare i suoi subordinati ad un’eroica difesa. 

Sarà d’ uopo perciò che egli si procuri giornal¬ 
mente gl* indizj di tutto ciò che succede all’intor¬ 
no , e continuamente si i„f ormi di tuUe Jc mosse 

^ell mimico ; riconoscerà quindi con diligenza tutte 
®^ a de che conducono all’ opera, e figurandosi 
pepatamente tutti i possibili attacchi, dupli- 
tl » triplicherà ove farà d’ uopo, quando è 

SS1 de, gli ordini d’abbattute, dei buchi di lupo 
ecc _ , * 

v ’ ’ 0tl(1 e ottenere la più gran resistenza relati- 

mezzi di difesa che si hanno, non di- 

m „ Can d°si di andar perfettamente inteso con 
"Uelll pk , 

si nC devono secondar 1’ impresa. Quando 
dei^ Sa tranno avere » egli farà riempire di terra 
e p 0 ^ * P cr coronarne all’ uopo il parapetto, 

ma 88‘ or sicurezza far fuoco dall’in- 
* s Ussi sti ^ mc ^ esi mi ( 135 ) j egli penserà alle 
Zc > alle munizioni da guerra ecc. ; esami- 
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nerà se tutte le armi saranno in buon stato ; e non 
avendo granate a mano per difendere i fossi, farà 
provvedere dei grossi macigni, dei tronchi d’albero, 
delle materie infiammabili ccc. : farà inoltre radu¬ 
nare a tale oggetto , in vicinanza dei saglienti, delle 
forche di ferro , delle falci, dei bastoni armati di 
punte ecc. Giusta le circostanze , avuto riguardo 
al numero degl’attacchi che potrebbero succedere 
nello stesso tempo, compartirà la sua truppa in 
combattenti, e truppe di riserva ; dividerà inoltre 
la stessa in modo di non avere abitualmente in 
azione, che il numero d’uomini necessario a ben ve¬ 
gliare sia internamente, che esternamente 1 opera, 
e farà finalmente osservare alle sue truppe di non 
incominciare il fuoco, che quando l’inimico sarà 
a buon tiro. 

Nell’ interno dell’ opera le sentinelle si dispon¬ 
gono ordinariamente agl’ungoli saglienti, al di fuori» 
sui sentieri, sulle strade , ai siti ove l’inimico può 
sboccare, ed ovunque si crede necessario. 

Soventi volte per vegliare , e spiare da vicino i 
movimenti dell’inimico» e impedire che esso nod 
approfitti dei siti coperti per avanzarsi 'impune¬ 
mente sotto l’opera, si collocano al di fuori piccoli 
distaccamenti: questi avranno ordine di ripiegarsi 
alla vista dell’assalitore. 

Le pattuglie che nei momenti di torbido si ma° 
dano in riconoscenza per dar avviso immanti»c nt ^ 
ai difensori di ciò che occórre , non devono ^ 
combattere , che quando noti possono dispensar* 1 
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a farlo j e nel caso che si fossero impegnati, 
faranno tutto il possibile per prevenirne il posto. 

^ Comandante sovra tutto avrà cura col suo 
contegno, e colla sua giovialità di fortificare il mo- 
r ale del soldato. 

Rammentando ai bravi la passata loro condotta, 
aitando il loro valore, inspirerà in essi 1* amore 
della gloria , e l’entusiasmo dell’onore; avvicinan¬ 
dosi ai p;ù deboli, e comunicando loro una scin¬ 
dila del fuoco di cui è penetrato, li scuoterà dalla 
l°i° pigrizia, e li renderà inaccessibili al timore. 
5. Giunta 1 ora dell’attacco, e comparsi appena 
gli esploratori dell’inimico, 8e ne darà immanti¬ 
nente avviso alle truppe , che tutte prenderanno 
nello stesso punto l’armi , onde regolarsi secondo 
le disposizioni date per l’occasione d’attacco. 

L artiglieria posta in barba verrà diretta in questo 
Primo momento sopra le masse, e sovra i punti 
^ Ve 1 inimico sembra voler disporre le sue batterie; 

anteria incomincierà il più vivo fuoco appena 
^°'gerà le colonne nemiche al buon tiro del fucile, 

a distanza cioè di metri 200 circa, distanza alla 
quale 11 /* • • . 

1 auoco comincia a nescire molto pernicioso. 

dall rU ° C ° dclla mosc}ietteria si fa ordinariamente 
le a ] 3 Sfda s °ldati che sta sulla banchina ; 

r api 6 dUG> ^° Ste al P' e( k della scar P a 1 e nel ter- 
0 ’ Car *cano continuamente le armi per pas¬ 
co^ ^ Uom ini della prima. Gli uomini dclla se- 
a ss ]• G terza servono altresì a rispingere gli 
0,1 che volessero forzare il parapetto. 
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I trinceramenti sono il più delle volte preceduti 
da punti favorevoli alla difesa, che l’assalito oc¬ 
cupa ad oggetto di molestare l’inimico quando 
s’avanza ; egli è da questi punti , e dai fianchi 
delle opere, che si dirige contro l’assalitore il 
più vivo fuoco, quando sta presso la controscarpa. 
L inimico per tal modo vien preso di fronte e di 
fianco. 

254. Questo fuoco di fronte e di fianco, tanto di 
moschetteria, quanto di artiglieria, verrà soste¬ 
nuto quando l’inimico tenta il passaggio del fosso. 

Si è in questo momento che è d’ uopo gittare 
nel suddetto granate, materie combustibili ecc. : 
con questi mezzi riuniti si arriva molte volte ad ar¬ 
restare l’inimico nel mezzo del passaggio con grave 
suo danno. Se il fosso sarà pieno d’acqua, ovvero 
guernito cl ostacoli, ciò contribuirà moltissimo a 
ritardare vieppiù le sue mosse , e in conseguenza 
ad indebolirlo ; si approfitterà di un tale ritardo , 
e momento di debolezza per far giocare le fogate, 
ove si fossero preparate, c tormentarlo con mag¬ 
giori sforzi. 

a55. Succedendo d’introdurre il disordine nelle colon¬ 
ne d’attacco, a rischio di dover rientrare precipito¬ 
samente nell’opera sotto la protezione del fuoco di 
questa, si faranno bruscamente delle sortite : ve¬ 
nendo con queste l’inimico preso di fianco e ài 
rovescio, si metterà spesse volte in piena rotta. 

256. Quando l’inimico, malgrado tutti i possibd 1 
sforzi, giungesse a superare gli ostacoli che prece' 


tori i 
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0no il parapetto, e si disponesse ad attaccarlo, 

questo il vero momento di gettare sugli assali¬ 
grosse pietre, tronchi d’ alberi ecc. ; di ottu- 
rare prontamente le breccie fatte, ovvero ingom- 
k fa rle con triboli, cavalli di frisa ecc. j si è an- 
c ^ e in questo momento, che si impiegheranno con 
ar dore le riserve a rispingere corpo a corpo all* 
a rma bianca gli assalitori. In questa lotta ineguale 
tutto favorisce il difensore. 

7* Per contrastare vie maggiormente le breccie, 
quando vi sarà tempo, si faranno dietro queste dei 
trinceiamenti a forma di tanaglie rientranti, o altri¬ 
menti. Permetteranno queste dj ritirarsi con buon 
ordine nel ridotto principale , quando si è obbli¬ 
gati ; da dove , o si può resìstere finche vengano 
soccorsi, o sotto questa protezione domandare ca¬ 
pitolazione. 

Se il posto che si tratta di difendere è un vil- 
^ggio trincerato, un borgo ecc., i mezzi che é 
uopo impiegare successivamente per resistere agli 
Cucchi , non differiscono in generale dai prece¬ 


denti , 


e le disposizioni da farsi pel servizio, sono 


dist UC( 


stesse : quando il pósto fosse presidiato di fan- 
e di cavalleria, e che quest’ ultima fosse in 
numero , di giorno ella somministrerà dei 


feria 

P'cciol 


• *ell a 


lamenti che andranno lungi a far la scoperta, 


Al 

C °UlU] 

PiUZ*; 


notte verranno rimpiazzati dalla fanteria. 


momento di difendersi, la cavalleria forma 


nemente la 


ì, che si stabilisce sulla 


Principale , ed è destinata ad accorrere 
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prontamente sull’ inimico nei siti ove esso~si pre¬ 
senta. Questa cavalleria coopera eziandio possente¬ 
mente nelle sortite che possono aver luogo durante 
la difesa. 

25g. Non si possono porre sottocchio le precauzioni 
da prendersi dai difensori duna chiesa, d’una casa, 
castello ecc. , variando assai tali posti fortificat ; f 
e nella loro forma, e nella forza loro e posizione. 
Non si può che raccomandare, come si è già detto 
di ingombrare più che si può le strade, i sentieri 
tutti gli accessi dell’ inimico , con tutto ciò che si 
presenta , come abbattute , carri, legnami d ogni 
sorta ecc. j aprire traverso i muri le necessarie 
feritoje per dirigere sull’ inimico la moschctteria 
sui punti ove s’avvicina, e sbarrare le comunica¬ 
zioni ecc. 

Bisognerà infine , secondo l’occasione , rinchiu¬ 
dersi nel picciol ridotto, ove tutto il resto di¬ 
penderà dalla risoluzione che prenderà il coman¬ 
dante del posto , risoluzione dipendente dagli or¬ 
dini che gli saranno stati dati dal Generale nell’ 
atto di affidargli il comando del posto. 


FORTIFICAZIONE PERMANENTE. 
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Capo I. 

Definizioni , e nozioni generali. 

260 . Le piazze forti, la di cui costruzione è lo scopo 
de lla fortificazione permanente , come si osservò 
al principio di questa terza parte, altro non sono 
che posizioni chiuse in modo, che un picciolo 
corpo rinchiuso in esse, che dicesi guarnigione , è 
coperto da qualsivoglia tentativo dell’assalitore , e 
nel quale può difendersi da molti nemici per un. 
tempo considerabile. 

261 . I lavori e le costruzioni che s’impiegano nella 
fortificazione passaggiera , sono assolutamente in¬ 
sufficienti nella permanente : esige questa costru¬ 
zioni di fabbrica , di ferro, di legno, di terra , 
perchè acquisti quel grado di consistenza che ri¬ 
chiede la sua natura , e vada esente dai vizii a cui 
c soggetta la fortificazione passaggiera. 

In questa sorte di fortificazione bisogna inoltre 
mettere a calcolo la spesa ed il tempo necessario. 

Sono perciò indispensabili delle estese cogni¬ 
zioni, c l’arma del Genio deve, secondo le loca¬ 
lità e circostanze, impiegare incessantemente in 
v arii modi tutti i mezzi dell' arte. 

Nella guerra offensiva le piazze forti costrutte 
sulla frontiera d’ uno stato , servono di base alle 
°perazioni che tenta un’ armata nel paese inimico ; 


esse rinchiudono i magazzini, gl’arsenali, le prov¬ 
visioni d’ ogni specie i al coperto delle sue mura 
possono le truppe organizzarsi , ed istruirsi ; c 
quando 1’ armata per qualche sinistro accidente , 
rinunciando all’ offensiva, fosse costretta di ripie¬ 
garsi, troverebbe in queste piazze un forte ap¬ 
poggio per arrestare l’inimico, ed obbligarlo 
qualche volta persino a ritirarsi. 

Nella guerra difensiva le piazze forti coprono 
uno Stato dall’invasione nemica, non osando l'as¬ 
salitore impegnarsi, senza cercar prima d’impadro¬ 
nirsi dei forti, la di cui guarnigione potrebbe in¬ 
cessantemente molestarlo, attaccandolo alle spalle, 
intercettando le sue comunicazioni col suo proprio 
paese , ed impedendogli di ritornarvi. 

L’inimico sarebbe dunque costretto ad assediare 
tutte le piazze di frontiera che vorrebbe invadere, 
oppure lasciare avanti di esse corpi d’osservazione, 
ciò che lo indebolirebbe , e conscguentemente gli 
toglierebbe c mezzi di agire ulteriormente in modo 
offensivo. 

Le piazze forti ben situate, ben approvvigionate, 
e ben difese, sono realmente i baluardi di uno 
Stato ; ed un paese, le cui frontiere non fossero 
munite da queste, sarebbe esposto indubitatamente 
dopo la perdita di qualche battaglia, ad assogget¬ 
tarsi alla legge del vincitore , non trovando gli 
avanzi delle truppe battute sicuro ricovero per 
riunirsi ed attendere rinforzi , onde riprendere 
l’offensiva. 
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2 G5. La fortificazione d’ uno Stato si compone ordi¬ 
nariamente di diverse linee di piazze. 

Nella prima linea sono le piccole e le juazze 
medie ; nella seconda , e nella terza si no le grandi. 

Questa disposizione delle piazze in ordini diversi 
è relativa alla loro importanza , ed alla loro esten¬ 
sione. 

264 . L’organizzazione d’una frontiera con piazze 
forti consiste nella scelta della posizione , e nel 
grado di forza che bisogna dare a ciascuna piazza. 

Questa combinazione dipende intieramente dalla 
natura del paese, dagl’accidenti che & incontrano, 
e dai diversi mezzi che esso offre. 

Ella dipende inoltre dai rapporti che esistono 
fra le due frontiere opposte ; un paese piano, per 
cagion d* esempio, e le cui strade sono libere 
affatto, deve essere differentemente occupato da 
un paese irregolare abbondevole di accidenti , c 
coperto di montagne, boschi , torrenti ecc. 

Per trattare con successo questa parte sublime 
ed importantissima dell’arte, vi vogliono esperi- 
mentati Ingegneri, ed abili Generali} si prescin¬ 
derà quindi dall’ occuparsi di tal materia , limi¬ 
tandoci soltanto a dare una chiara idea d’una piazza 
fortificata, di ciascuna delle parti che compongono 
la fortificazione, e del loro scopo, nella persua¬ 
da , che ciò possa bastare per un Uffiziale par¬ 
ticolare. 

- 65. Potendo sempre una Città, od un sito qualun 
< l ue essere inscritto in un poligono più 0 men0 
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regolare , basterà dunque per fortificare una Città , 
od un sito qualsivoglia, fortificare il poligono che 

lo circoscrive. 

Dietro questa considerazione gl* Ingegneri hanno 
applicata la costruzione delle diverse parti della 
fortificazione ai lati del poligono, che contorna 
la posizione » come si usa per le opere chiuse di 
campagna ; ma qui i lati sono più lunghi. 

Non tutti i poligoni però sono acconcii per es¬ 
sere fortificati , giacché avendo necessariamente i 
loro lati una dipendenza colle dimensioni delle 
differenti parti della fortificazione, e queste non 
potendo variare sensibilmente, essendo regolate 
dalla portata delle armi , di cui si fa uso nell’ at¬ 
tacco , e nella difesa delle piazze , ne consegue , 
che le lunghezze dei lati dei poligoni devono pure 
esservi subordinate j queste lunghezze variano da 
25 o , sino a 55o metri circa. 

266 . La configurazione d una fortificazione non è che 
un seguito di linee, che fanno tra loro differenti 
angoli, cosicché gran parte della sua forza dipende 
dalla disposizione più o meno vantaggiosa, che si 
può dare a queste lince, le une relativamente alle 
altre ; e siccome una tal disposizione può variare 
all’ infinito , ne siegue che infiniti sono i metodi 
per fortificare. 

Questo seguito di linee che indicano la fortifica¬ 
zione , chiamasi pianta , e l’altezza alla quale s’in¬ 
nalzano le parti, che queste linee rappresentano, 
chiamasi rilievo. 
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Come nella fortificazione passaggiera, due cose 
dunque si considerano nella permanente : la pianta, 
ed il rilievo. 

267 . I poligoni LGFEZT, IMNQVU Fig. 107 , diconsi 
poligoni di Jortificazione. Il primo si chiama poli¬ 
gono esterno , cd i suoi lati, lati esterni ; il secondo 
poligono interno , ed i suoi lati, lati interni. Ogni 
lato del poligono comprende un fronte di fortifi¬ 
cazione. 

268 . S’intende per fronte quella parte di fortifica¬ 
zione compresa fra due rette Ab , Ah , tali che 
passano per le estremità dei lati del poligono, e che 
dividono gli angoli G, F dei saglienti dell’opera in 
due angoli eguali. Le rette A b. Ah , ugualmente che 
nella fortificazione passaggiera, chiamansi capitali , 
e concorrono necessariamente al centro del poli¬ 
gono , quando questo è regolare. 

Disegnando il poligono , è necessario badare che 
i vertici de’ suoi angoli, che sono i luoghi, ove 
appoggiano gl’ angoli saglienti della fortificazione, 
corrispondano ai punti più dominati. 

In una parola, la pianta della fortificazione deve 
esser tale, da non lasciare fuori di difesa delle parti 
di terreno, che potrebbero esser favorevoli all* 
inimico. 

269 . Il poligono, che serve per costruire la fortifi¬ 
cazione, potendo pertanto essere regolare, opp u,e 
irregolare, la fortificazione si è divisa in regolare , 
°d irregolare. 

Si chiama regolare, allorché sono eguali le parti 
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della stessa denominazione, e si dice irregolare 
ognivoltachè le divis.ite parti sono disuguali. 

Una fortificazione può esser regolare senza avere, 
per questa regolarità, tutti i suoi fronti egual¬ 
mente forti, cioè capaci di resistere per un tempo 
eguale, influendo moltissimo sulla forza de’fronti 
le circostanze del terreno che le sta avanti, ed il 
suo rilievo. 

Cosi una fortificazione può avere molta irrego¬ 
larità nelle parti della stessa denominazione , cd 
essere ugualmente forte in tutti i suoi fronti. 

Questo equilibrio fra i fronti d’ una piazza non 
è necessario , anzi egli è nocivo, poiché obbli¬ 
gherebbe l’assalito a custodire ugualmente tutti 
i fronti, e di sparpagliare in conseguenza le sue 
forze. È bene dunque che la disposizione delle 
fortificazioni sia tale, che l’attacco sia limitato a 
qualche fronte solamente, purché il più debole 
sia capace d’una resistenza proporzionata all’im¬ 
portanza della piazza. 

Ora che si è fatta conoscere l’impértanza ed 
utilità delle piazze forti, e data un J idea generale 
e la definizione della fortificazione permanente, 
sembra a proposito di entrar brevemente nello 
studio di questa. 
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Capo II. 

Origine e progressi della fortificazione , 
e descrizione ragionata d'una piazza. 

270 . L’arte del fortificare è antichissima, e trae la 
sua origine dalle prime guerre che si fecero gli 
uomini, poiché dal primo momento eh’ essi com¬ 
battettero , il più debole è stato costretto a fortifi¬ 
carsi per resistere al più forte. 

Le figure della fortificazione variarono di tempo 
in tempo , giusta la qualità delle armi, di cui suc¬ 
cessivamente si servirono gli uomini nelle loro 
guerre ; e di mano in mano , a misura che le arti 
fecero progressi, e le nazioni s’incivilirono, anda¬ 
rono sempre più perfezionando. 

271 . Le prime fortificazioni antiche consistevano in 
una semplice muraglia , la quale cingeva l’abitato 
che sottrarre si voleva agli assalti d’un inimico. 
Questa muraglia secondava tutte le sinuosità esterne 
dell’abitato istesso, ed era priva di fianchi in con¬ 
seguenza : aveva alla sommità una tal quale spes¬ 
sezza, perchè potesse il difensore starvi sopra, 
e per coprirlo si costruiva al ciglio esterno un 
picciol muro alto due metri circa , e di mediocre 
consistenza j in questo si facevano ferito] e , da cui 
s ì lanciavano pietre , dardi ecc. 

2 ' a * Provo ben tosto l’esperienza , che non era pos- 
sibile dalla sommità di queste mura, senza essere 
Ceduti dall’assalitore , scoprire il piede loro, cosic- 
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chè l'inimico giunto presso di essi poteva impu¬ 
nemente minacciarne la rovina. Per ovviare a tale 
inconveniente si sono inventati i piombatoj, specie 
di gallerie, che sporgevano esternamente dal muro 
40 centimetri circa , quali si sostenevano con mo¬ 
diglioni di pietra posti di distanza in distanza. 

Dagl intervalli di questi modiglioni si scopriva 
il piede del muro, e si piombavano sull’inimico 
pietre, acqua bollente, piombo fuso ecc. 

Il profilo di questi piombato]’ aveva la forma 
della figura io5. 

270 . Non si tardò guari di conoscere che i piombatoj 
erano insufficienti per ben Custodire il piede delle 
muraglie, e che sarebbe stato vantaggioso di pren¬ 
dere di fianco gli attacchi dell’assalitore. Per giun¬ 
gere a questo scopo, si adattarono alla cinta delle 
torri quadrate Fig. 106 , distanti le une dalle altre 
del trar dell armi più usitate nella difesa ; e si 
diede a queste in pari tempo un’altezza maggiore 
della cinta, perchè potessero dominarla. 

Col mezzo di queste torri la scalata diveniva 
quasi impossibile, e l’attacco periglioso e lento , 
poiché le macchine , che si impiegavano per ab¬ 
battere le mura, venivano prese dall’assalito di 
fronte e di fianco: ma perchè il lato delle torri 
quadrate verso la campagna riusciva indifeso di 
fianco, a queste torri si sostituirono in seguito le 
torri rotonde Fig. 106 , le quali attesa la loro con¬ 
figurazione, minor perimetro indifeso presentavano 
all’inimico, ed erano più atte a resistere ai colpi 
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degli arieti , coi quali formavansi in que’ tempi 
le breccie. 

274» Non si attennero gli Ingegneri a questa semplice 
disposizioue di torri che si fiancheggiavano recipro¬ 
camente ; si è coperta inoltre la muraglia con un 
fosso rivestito, che era più o meno largo , e più 
o meno profondo. Con questo mezzo si accrebbero 
talmente le difficoltà dell* attacco , .che d allora 
la difesa riacquistò tutto l’ascendente, che mo¬ 
mentaneamente aveva perduto sovra 1 attacco. 

In fattf le operazioni relative al riempimento 
di un fosso largo e profondo, ed indispensabili 
per condurre e collocare l’ariete contro le mura-, 
glie , esigevano un tempo così considerabile, che 
spesse volte 1’ assalitore si scoraggiava. 

275. L’ ariete che usavano, gli antichi per percuotere 
le muraglie, ed atterrarle , consisteva in una 
grossa trave armata ad una delle estremità ; 1’ ar¬ 
matura della trave era di ferro o di bronzo, ordi¬ 
nariamente a loggia di lesta di montone ; sospen- 
devasi questa orizzontalmente con catena all alto 
d’una torretta, o casa di legno detta testuggine, 
assettata sopra ruote. 

Si conduceva 1’ ariete presso le mura , si met¬ 
teva a forza di braccia in movimento , e coll’ urto 
reiterato di questo, si arrivava ad aprire la breccia 
ne mur i •> dopo del che si andava all’assalto. 

Tale è stata la forma , e la costituzione gcne- 
a le della fortificazione , sino all'uso della polvere, 
e ^ e armi da fuoco nell’attacco, e nella difesa. 

26 
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277. Dopo l’invenzione dei cannoni seguita nel secolo 
deciinoquarto , il loro uso ed effetto contro le 
muraglie scoperte e piombatoj, la difficoltà di col¬ 
locarne nelle torri quadrate o rotonde , che non 
avevano più di 20 metri di gola , ed altrettanto 
di sporto , la necessità infine di difendere le piazze 
colle stesse armi con cui esse venivano attaccate , 
rendettero indispensabili dei cambiamenti d’ impor¬ 
tanza nella pianta e rilievo della primitiva forti¬ 
ficazione. 

Fu di mestiere abbandonare i piombatoj, e sosti¬ 
tuire a questi forti parapetti j si terrapienarono le 
mura verso la piazza per renderli vieppiù resi¬ 
stenti , ed aver spazio per collocarvi le nuove armi j 
si ripigliarono le torri quadrate, a cui si diede mag¬ 
giore ampiezza affine di renderle capaci a conte¬ 
nere alcuni pezzi , e si collocarono con un angolo 
verso la piazza , e 1’ altro verso la campagna, 
togliendo in tal guisa ogni nascondiglio all’ assali¬ 
tore. Da questo ripiego hanno avuto origine i 
bastioni della moderna fortificazione , ne’ quali , 
ommessa la figura quadrata, si è conservato l’angolo 
verso la campagna formato da due faccie ; e per 
avere una difesa meno pbbliqua, si sono disposti 
i fianchi perpendicolari alla cinta. 

Consecutivamente , a proporzione che 1’ artiglie¬ 
ria si perfezionò , e che divennero i pezzi consi¬ 
derabili, si accrebbero le misure de’bastioni al 
segno dell’ odierna fortificazione. 
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78. La muraglia cosi modificata si chiamò cinta 
bastionata. 

Se si considera la parte della cinta corrispondente 
al lato interno NM Fig. 107, del poligono, e com¬ 
presa fra le capitali Ah , Ab , si vede chiaramente, 
che questa parte si ripete simmetricamente su cia¬ 
scun lato interno , e eh’ ella si compone di due 
mezzi bastioni uniti da una retta, che dicesi cortina. 

Il sistema di due mezzi bastioni uniti dalla cor¬ 
tina , è ciò che costituisce il fronte della moderna 
fortificazione. 

79. Le parti componenti un fronte bastionato, e le 
diverse linee che importa di conoscere , hanno le 
seguenti denominazioni Fig. 107, 

La linea GF, come già si disse (267), è il lato 
esterno del poligono, e la linea MN il suo lato 
interno : 1’ una o 1’ altra serve di base al disegno 
del fronte in ogni sistema. 

S intende per sistema, in fortificazione, i diversi 
metodi impiegati per disegnare una cinta bastionata. 

Gli angoli G, F della punta dei bastioni diconsi 
angoli fiancheggiati. 

Le rette GP, GD che formano l’angolo fiancheg¬ 
giato del bastione, si chiamano le sue faccie : le 
faccie GP, Fl\ si uniscono alla cortina col mezzo 
di due rette PC , I \0 , che diconsi fianchi. 

* fianchi sono destinati a difendere le faccie e 
le cortine : così il fianco RO dee difendere la faccia 
e la parte di cortina CO vista dal medesimo. 

Oh angoli saglicnti P ed R formati dall’incontro 
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della faccia e del fianco, si chiamano angoli della 
spalla . 

Gli angoli rientranti PCO , COR sono gl 1 angoli 
del fianco , e si formano dall’ intersecazione de’ 
fianchi colla cortina. 

Le linee GO, FC, che dall’angolo fiancheggiato 
si estendono all angolo del fianco, chiamansi linee 
di difesa ; e l’angolo PCF formato dal fianco e 
dalla linea di difesa, si chiama angolo dì difesa. 

Le linee di difesa indicano la direzione dei tiri 
del cannone , e del fucile. 

La retta mA innalzata perpendicolarmente sulla 
metà del lato esterno od interno del poligono, è 
la perpendicolare. 

Le rette BM, MC formano la gola intiera , e 
la retta MC la mezza gola. 

Finalmente l’angolo GrF formato dall’interseca¬ 
zione delle linee di difesa, dicesi angolo della 
tanaglia. 

Le linee di difesa possono essere radenti , ovvero 
ficcanti : sono radenti quando terminano all’an¬ 
golo del fianco ; ficcanti quando terminano in un 
punto qualunque preso nel fianco , o quando en¬ 
trano internamente , come G^, F/ 1 , e tagliano la 
cortina in due parti C/*, ed $0 che possono fian¬ 
cheggiare obbliquamente le faccie opposte del ba¬ 
stione , e che chiamansi perciò secondi fianchi. 

280. L’insieme di diversi fronti bastionati , che in¬ 
viluppano una posizione qualunque, od un abitato, 
si chiama corpo della piazza , ossia cinta. 
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Il corpo della piazza al giorno d’oggi è prece¬ 
duto da diverse opere , che s’avanzano nella cam- 
p a gna , e che formano con esso la fortificazione. 
Ciascuna di queste opere ha il suo nome parti¬ 
colare ; generalmente diconsi opere esterne . Il 
loro profilo è lo stesso che quello della cinta , 
coinè vedremo ; ma siccome queste opere si dispon., 
gono le une dinanzi delle altre , per avere nello 
stesso tempo diversi ordini di fuoco, resta indispen¬ 
sabile che ciascun’ opera, il corpo di piazza com¬ 
preso , abbia un comando sulla campagna. 

Si dice che un’ opera di fortificazione ha il co¬ 
mando sopra un’ altra , o sopra la campagna , 
quando rimane più alta dell’una o dell’altra. 

281. Tutte le parti della cinta sono talmente disposte, 
che da esse si scuopre 1* inimico ovunque si pre¬ 
senta , di fronte , e di fianco j così, per esempio, 
egli non può giungere ad una breccia, che avesse 
aperta nella faccia RF Fig. 107, del bastione K 
senza esser scoperto da questa faccia istcssa, e dal 
fianco CP, di modo che egli sarebbe colpito nello 
stesso tempo dai fuochi del cannone , e del fucile, 
fatti dalla faccia RF , e dal fianco CP. 

Nella fortificazione vi sono dunque due difese : 
cioè difesa di fronte , e difesa di fianco; chiamasi 
diretta la prima, e fiancheggiante la seconda. 

I j a più importante ed essenziale è la difesa di 
fianco, durando questa sino all’ultimo istante; poi- 
ie * tiri, che partiranno dal fianco CP, colpi- 
n ° 1 inimico anche nel momento, nel quale 
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salirà la breccia della faccia RF, mentre quelli , 
che partiranno da questa faccia, cesseranno di 
colpirlo quando le sarà vicino , a cagione dell’ al¬ 
tezza dell* opera, e della spessezza del parapetto, 
che non permettono di dar altra direzione ai colpi 
del fucile, che la ABC Fig. 108 , lasciando tutto 
lo spazio fra il piede D dell’opera, ed il punto C 
al coperto dei tiri di fronte. 

Quando nella fortificazione vi sono degli angoli, 
che non dono visti da alcuna parte , chiamatisi 
questi angoli morti. 

Egli è essenzialissimo nella combinazione gene¬ 
rale delle parti di evitare questa specie di angoli, 
che non essendo visti da alcuna parte, sono punti 
accessibili all’inimico, che può attaccarli per farsi 
strada onde penetrare nel corpo della piazza. 

282. Il corpo della piazza è circondato da un largo 
fosso , e profondo Y, Y, Y, ecc. , al quale si co¬ 
munica per mezzo d’un passaggio voltato, che 
parte dall’ interno della cinta , e scendendo in 
rampa dolce , traversa la massa della fortificazione. 

Questo passaggio chiamasi androne , e la sua 
costruzione è di fabbrica. 

285. Esaminiamo il profilo della cinta nello stato in 
cui si è descritto, ed analizziamo quali dimensioni 
convengano a ciascuna delle sue parti. 

In simil profilo si distingue : i,° l a controscarpa 
rivestita ; 2. 0 la scarpa rivestita; 3.° il rampare ; 
4. 0 il parapetto. 
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La controscarpa rivestita è la profondità del 
fosso dalla parte dell’ inimico. 

La scarpa rivestita è l’altezza del muro della 
cinta sino all’altezza del rampalo : questo muro è 
coronato da un cordone di pietra. 

Il ramparo è la massa di terra addossata al muro 
della cinta, ossia al rivestimento , che s’innalza 
d’un certo tratto sovra il piano della piazza , o 
della campagna. 

Il parapetto è la massa coprente posta sul ciglio 
esterno del ramparo, dietro della quale sta il dilen- 
sorc ecc. al coperto de’colpi di fronte dell’artiglie¬ 
ria assediante. 

La sommità della linea della scarpa, ossia 1 ’in¬ 
tersecazione di questa linea con quella del ram¬ 
paro , dicesi magistrale , o linea del cordone. 

Nella fortificazione permanente serve questa linea 
di direttrice per disegnare in pianta tutte le altre 
linee del sistema, come nella fortificazione passag- 
giera la linea magistrale serve di direttrice (120). 

La pendenza del parapetto nella fortificazione 
permanente si regola come nella passaggiera, m 
modo che il ciglio della controscarpa sia battuto 
dalla moschetteria. 

Vediamo quali dimensioni convengono alle parti 

descritte. 

2 *K- Il parapetto, perchè resista al cannone del più 
grosso calibro, dee avere 6 metri di spessezza (i 5 ). 

La sua scarpa esterna è regolata dal grado di 
consistenza delle terre dalle quali é formato; la 
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scarpa interna si riveste d’ordinario di muro, ma 
sarebbe meglio di fascine, o di teppe. 

L’altezza del parapetto sovra il piano della ban¬ 
china è la stessa che nella fortificazione passag¬ 
gi era, cioè di metri i, 3o circa (16). 

La banchina si fa larga metri i , 5o , ed alta 
sovra il ramparo i, 20 a un di presso : essa finisce 
in iscarpa dolce. 

L’altezza dunque del ciglio interno del parapetto 
sul piano del ramparo sarebbe di metri 2, 5o circa j 
sul piano della campagna dovrà essere almeno di 
5 metri perchè domini, come vedremo, sul ciglio 
dello spalto (288), di metri 2, 5o. 

La larghezza del ramparo è fissata a metri 12, 
onde si abbia uno spazio sufficiente per il colloca¬ 
mento delle artiglierie. 

In questa larghezza è contemplato il rinculo dei 
cannoni, ed un libero passaggio al di là di questo. 

Il ramparo termina in iscarpa , e la base di 
questa è regolata dalla qualità delle terre : gene¬ 
ralmente si fa uguale ad una volta e mezza la sua 
altezza. 

Si sale sul ramparo col mezzo di rampe dolci e 
larghe quanto basta pel facile trasporlo dell’ar¬ 
tiglieria. 

Il sito più conveniente per le rampe ne’bastioni 
pieni, cioè ne’ bastioni tutti terrapienali, è quello 
della gola, ove esse si possono fare semplici, 
ovvero doppie, come si vede nella fig. a 112: queste 
ultime sono preferibili, ogni volta che le loro 
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sommità sono distanti l’una dall’altra 12 metri circa. 

In tal caso le truppe possono accorrere al bastione 
in maggior numero , e senza imbarazzarsi. 

Le rampe che si fanno ne’bastioni vuoti , cioè 
quelli, in cui il ramparo gira paralellamente alle 
faccie del bastione, si collocano fra la cortina ed 
il fianco, evitandosi di situarle nell’angolo fian¬ 
cheggiato : imperciocché , salendo l’inimico la 
breccia in tal luogo, profitterebbe di queste per 
discendere comodamente nel piano della piazza . 
si collocano altresì nel mezzo della cortina. 
a 85 . Il fosso può esser pieno d’acqua, ovvero asciutto} 
il fosso con acqua oppone agli attacchi di viva 
forza, e di sorpresa , maggiore ostacolo ; 1’ ultimo 
offre per altra parte un luogo comodo per prepa¬ 
rarsi alle sortite , e queste si eseguiscono in minor 
tempo, e più facilmente : ciò che molto importa 
di calcolare nella difesa delle piazze. 

Il fosso migliore è quello che si può vuotare, 

• e riempire all’occorrenza col mezzo di chiuse, ° 
cateratte (171) ecc. , purché il sito, da CU1 dcrlVa 
l’acqua , sia protetto dalla piazza. 

Questi ultimi fossi hanno alla metà del loro 
fondo un picciolo fosso profondo 2 metri almeno, 
affinchè non possa esser guadato, in cui l’acqua è 
sempre corrente, che dicesi cunetta. 

La cunetta, senza nuocere alle sortite, basta 
molte volte per preservare il corpo di piazza da 
sorprese, e ad impedire la diserzione. 

Queste diverse specie di fossi non sono alla libera 
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scelta dell’ Ingegnere ; egli è costretto di attenersi 
alla natura del terreno, ora secco, ora paludoso ecc. 
286. La profondità del fosso varia nel rapporto delle 
terre necessarie alla formazione del rampare, avuto 
riguardo alla necessità di difenderlo in tutta la sua 
estensione col fuoco delle parti fiancheggianti. 

Se il fosso è molto profondo, questa difesa non 
ottiene il suo pieno effetto, dovendosi inclinar di 
troppo il cannone : d’altra parte, se il f osso 
poca profondità, è facile il riempirlo. 

La minor profondità che gli si possa dare quando 
è asciutto .òdi metri 

La Lrghezza del fosso quando è pieno d’acqua, 
può esser considerabile, ma se è asciutto, si fa 
stretto piu che si può, onde sottrarre dal fuoco dell’ 
inimico una maggior parte della scarpa della cinta. 

La larghezza del fosso non ostante sarà doppia 
almeno dell’altezza totale della cinta , affinché le 
rovine prodotte dalle breccie non lo riempiano. 

La dimensione più comune è di metri 3o a 56 
dinanzi agli angoli fiancheggiati. 

Il fosso nella fortificazione, oltre di somministrare 
le terre necessarie all’ innalzamento de’ rampari, 
de’ parapetti ecc. , copre la maggior parte dell’ al¬ 
tezza della cinta dal fuoco della campagna, di 
modo che l’assalitore dopo d’aver piantata in questa 
le sue prime batterie per rovinare i parapetti, è 
poi necessitato con suo grave danno di piantarne 
altre vicinissime al fosso, affine di aprire la breccia 
nel bastione. 
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287. I rivestimenti della scarpa c controscarpa si 
fanno di muraglia, come si vede nella figura 1095 
ed acciò resistano alla spinta delle terre, si da loio 
un pendìo, la cui base non dee mai eccedere il 5 .° 
dell’altezza loro ; ordinariamente si dà loro il T ' 5 * 

Gli Ingegneri fanno variare la spessezza del 
rivestimento della scarpa all’altezza del cordone , 
fra metri 1, 5 o a 2 metri. 

Per rinforzare la suddetta vi si appoggiano di 
distanza in distanza dei muri R io 9 » detti 

comunemente contrafforti , ovvero speroni . 

283. Uno dei mezzi principali di difesa consiste nelle 
sortite che fa l’assalito contro l’assalitore. 

Per eseguirle con qualche successo è d’uopo che 
le truppe , che necessariamente sboccano da porte 
anguste, siano sottratte alla vista dell’ inimico fino 
a tanto che si sono riunite ed ordinate, per opporgli 
un fronte capace di resistenza, senza del che 1 ini¬ 
mico le batterebbe di mano in mano che sortireb¬ 
bero dalla piazza. 

Si è dunque immaginata la strada coperta • 
questa nuova disposizione consiste nell’avvilup¬ 
pare tutto il contorno della controscarpa, ad una 
certa distanza dal suo ciglio che fisseremo, con 
un trinceramento continuo , formato da un sem¬ 
plice parapetto, la cui pendenza ha la forma 
d’uno spalto. 

Contro il parapetto della strada coperta si fa una 
banchina, sovra la quale si pianta una forte pa 
lizzata (149). 
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Dietro quest’opera può l’assalito prepararsi alle 
sortite , sboccare in forza sull’ inimico,. e in caso 
di ritirata trovare in essa un appoggio , per arri¬ 
vare in buon ordine a!le porte. Procura inoltre la 
strada coperta una difesa più libera ed ostinata , 
somministra dei fuochi radenti di moschetteria, 
che sono i più efficaci, e copre col suo rilievo la 
scarpa della cinta. 

La strada coperta corre paralellamente alla con¬ 
troscarpa alla distanza di io a 12 metri, compresa 
la banchina e la sua scarpa : 1’ altezza del ciglio 
dello spalto è innalzata sovra il piano della cam¬ 
pagna di metri 2, 5 o, e la sua pendenza non dee 
esser troppo ripida, onde il difensore possa sco¬ 
prirne il piede senza troppo esporsi , nè troppo 
dolce , affinchè l’assediante avanzandosi su di esso, 
o elevandosi alquanto , non scopra con facilità 
nella strada coperta. 

Si comunica dalla strada coperta al fosso col 
mezzo di rampe che preferire si debbono alle 
scale di pietra, perchè meno dispendiose e più 
comode al servizio. 

Nella fig. a 109 si vede rappresentato il profilo 
della strada coperta che abbiamo descritto, 

289 Per disegnare un fronte bastionato ecco il me¬ 
todo da seguirsi : 

S’innalzi sulla metà m Fig. ro 7 del lato GF del 
poligono la perpendicolare Am , e si porti su 
questa la sesta parte rm di GF j dai punti G ed 
F, e per il punto r, si conducano due rette inde- 
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finite : daranno queste la direzione delle faccie 
dei bastioni, e delle linee di difesa in conseguenza. 
Si prendano ora su queste direzioni le parti GP, 
FR , eguali ciascuna al terzo del lato GF del poli¬ 
gono ; dai punti P ed R si abbassano le perpendi¬ 
colari PC , RO t indicheranno queste i fianchi del 
fronte. 

La retta che congiunge i punti CO sarà la cortina. 

Da una tal costruzione chiaramente si scorge, 
che le lince del tiro che partono dai fianchi , si 
dirigono paralellamcnte alle faccie opposto > che 
esse proteggono efficacemente , giacché la linea di 
difesa non eccede la portata del fucile. 

290. Volendosi disegnare il fosso , si faccia centro 
con un raggio eguale a 3 o metri, a ciascun an¬ 
golo fiancheggiato G , F, e si descriva un arco 
che tagli esternamente la capitale di ciascun ba¬ 
stione. Dai punti P, R degli angoli alla spalla si 
conducano le rette P k, R/ tangenti agl archi 
sovra descritti : queste rette si incontreranno nel 
punto d , ed il fosso sarà determinato dal con¬ 
torno Idk. 

Disegnato il fosso in questo modo , esso verrà 
protetto dalla totalità de’ fuochi di ciascun fianco. 

291. Perla strada copertasi condurranno coll’inter¬ 
vallo di io a 12 metri le paralelle m i, mg 
controscarpa (288), intorno cui si farà poi paialella 
niente una banchina larga metri 2, affine di p° 
piantare le palizzate vicino al parapetto, <-d a 
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nella larghezza restante un sito libero di metri 
i, 5 o per collocarvi i difensori. La scarpa della ban¬ 
china finirà in iscarpa dolce come si è detto per 
quella del corpo di piazza. 

292. Si osservò in seguito, che dirimpetto la cortina 
le faccie lungo m i , m g della strada coperta , 
facevano un angolo rientrante molto ottuso, e che 
conseguentemente queste faccie , e le capitali dei 
bastioni erano mal difese dalla moschetteria. Si 
osservò pure che si poteva in questo rientrante 
avere uno spazio molto vantaggioso per sostenere 
con vigoria le parti saglicnti, che sono le prime 
ad essere attaccate, per radunarvi le truppe in 
occasione d’ una ritirata , per raccogliere i difen¬ 
sori e riordinarli allorché sono scacciati dai saglicnti 
della strada coperta, e per fare la ritirata con buon 
ordine, essendo forzati di rifugiarsi nella piazza ; 
in vista di tutti questi vantaggi si è collocato nel 
rientrante, rimpetto la metà della cortina, una 
specie di freccia qpu , di cui le faccie avevano circa 
20 metri, e facevano un angolo di 90 a ?oo gradi 
colle faccie del cammin coperto. Questa parte della 
strada coperta si chiamò piazza d'arme rien¬ 
trante ; e si chiamò piazza d'arme sagliente la 
parte sagliente compresa fra la rotondità della 
controscarpa ed il prolungamento delle faccie del 
bastione. 

293. Lo spalto che parte da queste diverse linee 
gq , qp f pu ecc. vien formato da tanti piani indi- 
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nati, che terminano alla campagna in g q » p <7 
p u ecc. : le rette gg' , qq x , pp ecc. (1 interse¬ 
cazione di questi piani chiamansi converse. 

294. Siccome dirigendo l’inimico i suoi attacchi sulle 
piazze d’ armi saglienti, ed impadronendosi di 
queste infilerebbe co’ suoi fuochi le faccìe lunghe 
della strada coperta , e medesimamente le piazze 
d’ armi rientranti, per ovviare a tale inconveniente 
si innalzano delle traverse , di cui le une t , che 
sono sul prolungamento delle faccie del bastione , 
chiudono le piazze d’armi saglienti , e coprono in 
conseguenza le faccie lunghe ; le altre t chiu¬ 
dono la piazza d'arme rientrante: rimpetto ogni 
traversa si fa un intaglio nel parapetto della strada 
coperta, onde avere fra questo e la traversa un 
andito di 2 a 5 metri circa, per poter girare lungo 
la strada coperta, e comunicare dalle piazze d’armi 
rientranti alle saglienti. La figura tara meglio 
conoscere questa disposizione. 

Nel mezzo delle faccie della piazza d arme si 
v fanno poscia due aperture S denominate sortite , 
larghe circa 3 metri per comunicare colla campagna. 
Queste sortite debbono esser munite di barriere , 
(i 5 o, 154) per poterle aprire e chiudere a norma 
del bisogno. 

Abbiamo osservato (282), che si comunica dal 
c °rpo di piazza al fosso col mezzo di androni. 

comunicazioni dalla piazza colla strada copei la, 
c c °Ua campagna in conseguenza , devono essere 
P lù faziose pel transito delle artiglierie, e de' 
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carreggi: consistono queste in grandi porte voltate, 
che si fanno verso la metà della cortina dei fronti 
meno esposti agli attacchi. 

Queste porte si uniscono alla controscarpa per 
mezzo di un ponte, di cui una parte A Fig. 110, 
è immobile , e dicesi punte dormiente ; 1 ’ altra B 
mobile, e dicesi ponte levatoio , e serve ad inter¬ 
rompere le comunicazioni all’occorrenza. 

Il ponte levatojo è un tavolato che gira intorno 
ad un asse E orizzontale, i cui perni si incastrano 
nelle parti laterali della porta al piano della soglia. 
Si innalza il ponte levatojo mediante il movimento 
di due travi CD, che fanno le veci di leve, unite 
assieme nella parte posteriore con traverse g, g... 
cariche di pesi tali che tutta la macchina sia quasi in 
equilibrio, ed aventi in O il loro punto d’appoggio. 

Applicandosi una forza all’estremità D della dop¬ 
pia leva, per lo mezzo della catena F, siccome 
le estremità C delle leve sono attaccate a due ca¬ 
tene che vanno a legarsi alle due estremità G 
della testa del ponte , tal leva passerà dalla posi¬ 
zione orizzontale alla verticale, in maniera che il 
punto C andando in C*, e 1* estremità G in G , il 
tavolato del ponte otturerà perfettamente 1’ aper¬ 
tura della porta , entrando nell’ incastro apposita¬ 
mente praticato nei stipiti. 

Tale è il ponte levatojo più usitato. 

296. Per preservare il ponte da un colpo di mano 
per parte dell’inimico, si incominciò a costrurre 
un corpo di guardia nella piazza d’arme rientrante, 
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e questo si avviluppò d’un dente , al quale si diede 
il nome di rivellino ; riconosciuti poscia i vantaggi 
che questo rivellino recava alla difesa del fronte 
istesso, si sono aumentate le sue dimensioni ; si è 
cinto di un fosso che fece parte di quello del corpo 
di piazza ; nel suo interno si costrusse un ridotto, 
e simili opere vennero praticate su tutti i fronti, 
benché non vi fossero porte. A questo rivellino 
così perfezionato si diede il nome «li doppio ri¬ 
vellino. Nella figura in, PMQ rappresenta uno di 
questi rivellini. 

2 97 - Ecco come si disegna il doppio rivellino : par¬ 
tendo dagl’angoli della spalla , si prendano sulla 
faccia de’bastioni due punti P', Q 1 alla distanza 
di 5 o metri : sulla retta P Q' che unisce questi 
due punti si costruisca il triangolo equilatero P MQ*. 
I lati PM , ed MQ daranno la magistrale delle faccie 
del rivellino, le quali terminano alla controscarpa 
del fosso. Il rivellino risultante da tale semplicis¬ 
sima costruzione è il più avanzato, che aver si 
possa , alla campagna , giacché il suo angolo fian¬ 
cheggiato è di 60 gradi ( 38 ) , e la sua capacità 
interna è parimenti la più grande possibile. 

La gola PRQ di quest’opera viene determinata 
dal prolungamento delle rette AP, BQ condotte 
dagli angoli fiancheggiati A, B di ciascuno de’due 
bastioni alle estremità P, Q della magistrale del 
livellino. 

Si disegna il ridotto interno GCNEF, conducendo 
dall angolo della spalla di ciascun bastione due 
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paralelle alle faccic del rivellino : queste paralclle 
indicano la magistrale delle sue faccie j gli si dà 
quindi due fianchi GC , EF, e dinanzi esso si fa 
un fosso di io a 12 metri. 

298. Il fosso del doppio rivellino , che s’unisce con 
quello del corpo di piazza, come si disse , deve 
avere i due terzi della larghezza di quest'ultimo , 
cioè metri 20 a 24 : la controscarpa si fa paralella alla 
magistrale, e se ne rotondisce il suo saglientc, come 
si è fatto per quello della controscarpa della cinta. 

La controscarpa finalmente del rivellino si avvi¬ 
luppa della Strada coperta, la quale dee avere la 
stessa larghezza di quella del bastione, col quale 
si riunisce. Da tal riunione risultano due piazze 
rientranti S, S invece di quella che esisteva all’ 
angolo delia controscarpa. 

Si disegnano queste piazze d’armi prendendo 
sulla faccia del bastione 1 * intervallo AR egunle a 
metri 12 , e conducendo pel punto K la retta in¬ 
definita KT, che faccia col ciglio OL della strada 
coperta un angolo di 100 gradi : in seguito si 
prende DI=IZ , e si tira la retta TZ , che faccia 
colla retta ZQ 100 gradi. 

Le piazze d’arini rientranti si chiudono colle tra¬ 
verse t, t ; le piazze d’armi saglienti con altre tra¬ 
verse t , t ; altre due t , t se ne mettono quindi 
sulla metà delle faccie lunghe della strada coperta. 

La spessezza delle traverse , che chiudono le 
piazze d’armi, è di 4 a 5 metri alla loro som¬ 
mità ; le intermedie , e quelle delle piazze d’armi 
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saglienti hanno 5 metri al più di spessezza, perchè 

si possano distruggere a colpi di cannone, qualora 

inimico siasi impadronito della strada coperta. 

In queste piazze d’armi rientranti si costruiscono 
i ridotti YY. Nella figura 111 si vedono tutte queste 
disposizioni. 

299. I vantaggi che somministra il rivellino sono i 
seguenti : 

i.° Egli fornisce de’fuochi incrocicchiati, e do¬ 
minanti sulle capitali de’ bastioni ; 

2. 0 Protegge efficacemente la strada coperta del 
corpo di piazza, e ne rende in conseguenza il 
suo attacco più lento e periglioso. 

3 .° Copre lo sbocco dell’ androne , quando tra¬ 
mezzo non v’ha altr opera. 

4 -° Copre intieramente la cortina ed i fianchi , 
non che una parte delle faccie de’bastioni. 

5 . ° Procura due piazze d’armi rientranti, che 
essendo vicine alle capitali de’ bastioni, possente¬ 
mente concorrono alla loro difesa. 

6. ° Finalmente obbliga 1’ inimico a doversene 
inipadronire prima di attaccare i bastioni. 

U rivellino nella moderna fortificazione è il 
mezzo di difesa più efficace. 

3 00. Affinchè il rilievo del rivellino non sia d’imba¬ 
razzo al corpo della piazza nel momento dell’azione, 
e c he l’inimico rendendosi padrone di questo non 
possa battere nei bastioni, si sottomette il rivel¬ 
lino al corpo della piazza di r metro circa, si tiene 
cioè di tanto più basso. Ora il corpo della piazza 
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ha un comando sul ciglio dello spalto di metri 2, 5o 
( 284 ) ^ rimane dunque al rivellino un comando 
sovra la strada coperta di metri 1, 5 o. 

301. Quando il rivellino sta dinanzi ad una porta , 
in una delle sue faccio si lascia un’apertura a ciel 
scoperto, onde aver comunicazione pel mezzo 
d’un ponte simile a quello descritto al numero 2g5, 
col cammino che conduce alla campagna. 

Egli è per questa differenza di comando, che si 
è ristretto il fosso del doppio rivellino (298). 

302. Quantunque siasi assicurato con una barriera lo 
sbocco degli androni, mediante i quali si scende 
dal corpo della piazza nei fossi , nulladimeno si 
pensò per maggior precauzione di coprirlo con 
un’opera situata fra i fianchi, e dinanzi la cortina. 
A quest’opera si diede il nome di tanaglia. 

5 o 5 . La tanaglia non solamente serve per coprire l’an¬ 
drone , essa preserva altresi dalle breccie, almeno 
fino ad una certa altezza, la cortina ed i fianchi 
de’bastioni ; protegge da vicino i difensori del ri¬ 
vellino , e ne favorisce la loro ritirata ; impedisce 
l’inimico d’impadronirsi del rivellino perla gola; 
finalmente lo spazio compreso tra essa e la cor¬ 
tina , quando il fosso è asciutto, tiene a coperto le 
truppe , che vi si radunano per le sortite; quando 
è pieno d’acqua , copre i battelli che servono per 
le comunicazioni. 

Dopo diverse modificazioni si è data a quest’ 
opera la forma a, b, c, d Fìg, 112, composta di 
due faccie ab , cd determinate dal prolungamento 
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delle faccle de’ bastioni, e d’una cortina bc para- 
iella a quella del corpo di piazza, e da essa 
distante metri io circa. 

Fra il fianco e la tanaglia vi sono due passaggi 
p, p di 8 metri ciascuno di larghezza ; la spes¬ 
sezza della tanaglia è di 14 metri, il parapetto de* 
quali ne occupa 5 circa. 

La tanaglia è traversata alla sua metà da un an¬ 
drone che dà l’accesso al rivellino. 

3 o 4 . Per attraversare il tratto di fosso che v è tra la 
tanaglia ed il rivellino , a coperto de’ tiri nemici, 


ed accrescere la difesa del medesimo, si fanno 
caponiere a del scoperto. 

Queste caponiere sono differenti da quelle de¬ 
scritte nella fortificazione passaggiera ; esse sono 
formate a guisa di strada coperta, col parapetto, e» 
collo spalto dalle due bande, come X, X Fig . 112 
al piede del parapetto si fa inoltre la banchina 
che si guernisce con palizzate. 

La larghezza delle caponiere è tra i 7 ad 8 metri; 
il piano della banchina si fa a livello del piano 
del fosso j fra la gola del rivellino e la caponiera 
si lasciano due aperture q , q per comunicare col 
fosso, e queste si muniscono con barriere. 

Due rampe e , e praticate nell’ interno del ri¬ 
dotto , a coperto dei fuochi dell’inimico, danno 
accesso al ramparo del rivellino. 

Il rilievo della tanaglia dee esser tale da non 
impedire i tiri radenti le faccie, i quali partono 
dai fianchi. 
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C A. P O III. 


Mezzi per accrescere la forza d'una piazza. 

5 0 5 . La fortificazione d’una piazza non è sempre nello 
stato di semplicità, come si è descritto : essa il più 
delle volte è munita d altre opere , che concorrono 
aneli’esse possentemente ad accrescerne la difesa, 
moltiplicando gli ordini di fuoco. 

Queste opere si distinguono in interne , ed in 
esterne. 

Le prime si collocano nel corpo di piazza : tali 
sono i trinceramenti che si fanno nei bastioni, i 
cavalieri , le casematte .... 

Le altre, parte si dispongono dinanzi la cinta, 
e parte al di là della strada coperta : tali sono i 
trinceramenti delle piazze (farmi, e le contro - 
guardie ; tali gl’ antifossi , le antistrade coperte , 
i ridotti , gl’ antispalti , le freccie .... 

Finalmente vi sono le opere a corno , e quelle 
a corona , che si collocano indifferentemente di¬ 
nanzi la cinta, o al di là della strada coperta. 

5 0 6 . Siccome nell’attacco delle piazze lo sforzo prin¬ 
cipale dell’artiglieria nemica viene sempre diretto 
contro i bastioni , per impedire l’inimico, dopo 
che ha aperta la breccia in questa parte del fronte, 
di rendersene tosto padrone, si fanno nell’interno 
de’ bastioni pieni dei trinceramenti denominati an¬ 
che tagliate, r . 

I trinceramenti ne’ bastioni si fanno allora quando 
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si costruisce la piazza, oppure in tempo della difesa. 
Quelli sono rivestiti di muraglia , e questi si co¬ 
struiscono come i trinceramenti di campagna, va¬ 
lendosi per rivestirli, di fascine, teppe , ecc. 

Gl’ Ingegneri hanno date diverse forme alle 
tagliate , dipendenti dalla maggiore o minor super¬ 
ficie del terrapieno , su cui si facevano, c dull’ 
apertura degl’ angoli fiancheggiati : noi però non 
ne faremo conoscere che due principali. 

307. Consiste la prima nel riunire i due angoli A , 
B della spalla Fig. 112 , con una linea spezzata, 
ossia tanaglia , o ciò che sarà meglio , quando si 
ha indietro sufficiente spazio , i due angoli del 
fianco D , C. 

Quest’ ultima disposizione offre tra la breccia e 
la tagliata un campo tale da cui si può agire ener¬ 
gicamente sull’ inimico. 

Consiste la seconda nel trasformare la tanaglia 
in un fronte bastionato , come si vede in E Fig • 
112 ; ma una simile tagliata non si pratica che 
allorquando il bastione ha l’angolo fiancheggiato 
molto aperto. 

Queste opere hanno un fosso di 7 in 8 metri 
di larghezza, ed una profondità di 4 > 5 . L al¬ 

tezza del loro parapetto è uguale a quella del 
bastione , e per comunicare da una parte e dall 
altra di esso, sulla metà del trinceramento si 
lascia un passaggio a del scoperto, dinanzi il quale 
si getta un piccolo ponte costrutto in modo che si, 
possa.aU’occorrenzn facilmente levarlo o demolirlo. 
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Questo ponte si copre poscia con un tamburo 
a forma di dente (21 5 ) che si munisce di barriera. 

Per maggior assicurazione , si può anche coprire 
1’ apertura della tagliata con una traversa ( 74 ) , 
che sarà parimenti guardata da forti barriere. 

5 o 8 . Allorquando da un bastione si deve dominare 
un sito basso, una valle ecc., o che questo bastione 
dee difenderne un altro più elevato, in modo che 
le sue artiglierie non possano bersagliare la faccia 
opposta , in tal bastione si innalza un cavaliere. 

Il cavaliere è un picciolo bastione che ha le 
sue faccie ed i suoi fianchi paralelli a quelli 
del bastione principale : egli è circondato da un 
fosso F Fig. in, di cui la controscarpa si disegna 
alla distanza di 12 a 14 metri dal parapetto del 
bastione, e la sua scarpa alla distanza di 20 a 22. 
Egli ha dunque una larghezza di 8 a io metri. 

Fra il cavaliere e le faccie del bastione nella 
direzione delle faccie dei rivellini corrispondenti 
si fanno delle tagliate G , C per separare il sa- 
gliente del bastione che è la prima parte di cui 
s impadronisce F inimico. 

Queste tagliate compiscono il trinceramento , e 
battono r inimico che è salito sulla breccia. 

Il fosso dinanzi le tagliate non avrà che 5 a 6 
metri di larghezza, e finirà contro il muro della 
scarpa del bastione , senza di che la scalata sa¬ 
rebbe facile in questa parte. 

Indipendentemente dalle accennate proprietà , 
servono i cavalieri di traversa per coprire le cor- 
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tine dall’ infilata , e ad accrescere la difesa de 
fianchi. 

Il rilievo dei cavalieri varia secondo la posizione 
dei luoghi che si vogliono scoprire. 

Ordinariamente nella massa dei cavalieri si sca¬ 
vano sotterranei alla prova di bomba, che util¬ 
mente possono servire di magazzini, ed anche ad 
accrescere la difesa se si aprono nelle loro scarpe 
delle feritoje. 

Da quanto si disse, chiaramente si scorge che 
i fianchi del bastione , le cortine adiacenti , il 
cavaliere , le due tagliate , formano effettivamente 
una seconda cinta , che 1* assalitore sarebbe obbli¬ 
gato di battere in breccia dopo che si sarà stabi¬ 
lito sul bastione. 

5 og. Le casematte sono sotterranei voltati a resi¬ 
stenza di bomba, che si fanno sotto il ramparo de’ 
bastioni; esse sono munite di feritoje e cannoniere, 
e si arriva a questi col mezzo di un andito c 
Fig. n 5 . 

La figura 114 rappresenta il taglio d una casa- 
matta fatto lungo il fianco del bastione , luogo 
ove si collocano ordinariamente, eia figura n 5 il 
taglio laterale di uno de’ suoi archi. 

Le casematte somministrano un altro ordine 
di fuoco molto utile alla difesa del passaggio del 
fosso, in quanto che si sostiene sino all’ ultimo 
periodo dell’ assedio. 

p er mala sorte questa disposizione , oltre d in¬ 
debolire di molto il bastione , va soggetto all in- 
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comodo del fumo , il quale dopo alcune scariche 
si condensa a segno tale, che obbliga i cannonieri 
di uscirne ed interrompere per qualche tempo il 
servizio de’ cannoni. 

Le casematte costrutte nei bastioni vuoti vanno 
esenti dal divisato inconveniente, purché i loro 
archi siano aperti verso l’interno del bastione. 

Si diminuisce 1 ’ incomodo del fumo nelle prime 
casematte, aprendovi in esse spiragli, e procuran¬ 
dovi correnti d’aria. 

3 10. Oltre a queste casematte altre ancora se ne fanno 
per servire di magazzini, e di alloggio in caso di 
bombardamento, e queste si collocano sotto il 
ramparo delle cortine , e nei siti non soggetti 
all’ attacco. 

3 11. I trinceramenti che si fanno nelle piazze d’armi 
della strada coperta, onde procurare un altro ordine 
di fuochi allo spalto , non sono della specie di 
quelli che abbiamo descritti : consistono questi in 
ridotti, ovvero tamburi. 

I tamburi saranno particolarmente impiegati nelle 
piazze d* armi saglienti, non permettendo il poco 
spazio eh’ esse racchiudono di costruirvi dei trin¬ 
ceramenti d’ altro genere. 

5 12. Per rimediare al difetto capitale della fortifica¬ 
zione, di lasciare scoperto alle batterie nemiche il 
corpo della piazza, allorquando queste cingono la 
parte più avanzata della strada coperta, si sono 
ideate le controguardie , con cui in principio si 
copri il bastione , come fkf Fig. 


112. 
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In seguito se ne collocarono anche dinanzi al 
rivellino, come ghg, ed allora il rivellino divenne, 
per cosi dire, ridotto, e la controguardia rivellino. 

Se si pone soltanto la controguardia rimpetto 
il bastione , le spalle di questo , come si scorge 
nella figura citata , non sarebbero coperte ; d’altra 
parte la capitale di esso sarebbe poco battuta dalla 
faccia mn del rivellino, venendo essa raccorciata 
dalla controguardia : difetto questo essenzialissimo, 
dovendosi sempre dirigere sulle capitali la piu 
gran quantità di fuoco possibile. 

La disposizione piu favorevole si è quella 
rappresentata in M, N, O, giacché questa copre 
intieramente il fronte, ed in modo , che l’inimico 
dopo d’aver colle sue batterie poste sul ciglio 
dello spalto aperta la breccia a queste contro- 
guardie , ed impadronitosi d’ esse , sarà costretto 
di piantare su quest’ opere altre batterie per impa¬ 
dronirsi del rivellino, e del corpo di piazza. 

In tutti i casi le controguardie sono avviluppate 
dal fosso e dalla strada coperta. 

Il rilievo delle controguardie è sottomesso alle 
opere che esse coprono, come il rivellino è sotto¬ 
messo alla cinta del corpo di piazza ( 3 oo ) , e 
la loro spessezza è di metri 12 a un di presso , 
di cui ne occupa la metà il parapetto , e 1’ altra 
^ctà il ramparo. 

Essendo le faccie lunghe di quest’ opere molto 
soggette ai colpi di rimbalzo, c diminuendo d altra 
parte la profondità dei rientranti, in modo da 
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facilitare 1’ attacco simultaneo, e dei saglienli del 
rivellino , e del bastione , esse sono cadute total¬ 
mente in disuso nella fortificazione odierna , pre¬ 
ferendosi ora di avanzare il rivellino quanto è pos¬ 
sibile verso la campagna (297). 

3 i 3 . L’ antifosso Y, Y, Y Fig. 112, è un secondo 
fosso che si scava alla coda dello spalto para- 
lellamente al medesimo, allorquando in vicinanza 
di questo scorre qualche ruscello, mediante il 
quale vi si può introdur l’acqua. La profondità 
di quest’ acqua non dee mai esser minore di 2 
metri ; ma se eccederà , questo eccesso accrescerà 
sempre più la difesa della piazza. 

L’antifosso pieno d’acqua ritarda assai gli allog¬ 
giamenti che 1’ assalitore deve fare sul ciglio dello 
spalto, avvegnaché egli si trova necessitato a riem¬ 
pirlo nei siti ove medita di passarlo : ciò che 
esige un tempo lunghissimo , tanto più quando 
1* acqua è corrente. 

Siccome 1 ’ antifosso rendeva difficili le sortite 
all’ assalito , per ovviare a tale inconveniente 
si pensò di avviluppare 1’ antifosso d’ una seconda 
strada coperta, nelle cui piazze d’ armi radunan¬ 
dosi la truppa , poteva uscire in forza sull’ inimi¬ 
co , e trovare in esse ricovero dopo 1’ esito qua¬ 
lunque di una sortita. 

Non ricevendo però tal opera , attesa la sua dis¬ 
tanza dal corpo della piazza, un’efficace difesa, si 
è stabilito di proteggerla col mezzo di ridotti avan¬ 
zati posti sulle capitali de’bastioni, e de’ rivellini 
Fig . 112. 
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L’antifosso così coperto, c protetto, venne am¬ 
messo fra i mezzi per accrescere la forza d’ una 
piazza. 

Un tal genere di difesa però non acquista quel 
grado di utilità di cui egl’ è suscettibile , se non in 
una piazza, la cui guernigione è numerosa. 

5 14. Quando la piazza è costrutta in sito tale che 
l’assalitore è molto limitato ne’ suoi attacchi , sul 
fronte attaccabile si fa allora 1 ’ antispalto, il quale 
si protegge , ugualmente che l’antifosso, col mezzo 
di ridotti , ovvero freccie avanzate. 

Questa stessa opera si pratica pure in quelle 
piazze guernite da numeroso presidio ; imper¬ 
ciocché il doppio spalto somministra un altro or¬ 
dine di fuoco per la moschetteria , il quale per 
essere radente riesce molto dannoso all’ inimico. 

L’antispalto si unisce col primo, come Z > Z Fìg. 
x 12, dalla parte ove non si teme di essere attaccati. 

3 i 5 . Le opere a corno consistono in un picciolo 
fronte bastionato AB Fig. ii 5 , coperto da un ri¬ 
vellino semplice D, ed in due lunghe faccie 
dette ale. 

Queste opere si adattano alle volte sul dinanzi 
del bastione, ed alle volte avanti al rivellino. 

In ogni modo le due ale devono sempre ricevere 
una difesa di fianco dalle opere che le stanno 
dietro , motivo per cui esse non devono mai ecce¬ 
dere metri 200 , affinchè siano efficacemente pro¬ 
tette, ugualmente che il rivellino e la sua strada 
coperta, dalla moschetteria del corpo della piazza. 
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Quando 1 ’ opera a corno si colloca avanti ad un 
bastione , la sua capitale è sul prolungamento di 
quella del bastione istesso, e le sue ale si appog¬ 
giano ai rivellini laterali. 

Quando si pone dinanzi al rivellino , la sua 
capitale è sul prolungamento di quella del rivelli¬ 
no , e le sue ale si appoggiano ai bastioni. 

Dovendo il fronte dell’ opera a corno avere una 
difesa propria , è indispensabile che il lato esterno 
AB Fig. ii 5 di questa abbia almeno metri 200 di 
lunghezza : ciò che farà inoltre, che il fronte non 
sarà cosi facilmente avviluppato in caso d’attacco. 

A malgrado di tutte le precauzioni, le opere a 
corno sono sempre soggette a gravi inconvenienti; 
ed eccone di questi il principale. 

Quando l’inimico si è reso padrone dell’ opera, 
ciò che facilmente arriva ad ottenere , e per la 
ristrettezza del fronte , e per il poco sporto del 
suo rivellino, stabilito nella strada coperta dei sa- 
glienti B ed A , nella disposizione della fig. a 11 5 
egli può battere in breccia i bastioni M, N, e nella 
disposizione della fig. a 116, i due rivellini P, R, 
nello stesso tempo che attacca l’opera a corno: 

Di modo che queste breccie saranno aperte in una 
stessa volta. Stabilito poi sul ramparo dell’ opera, 
sotto la protezione delle ale che lo coprono dai fuo¬ 
chi di fianco , potrà quivi piantare le sue batterie 
contro il corpo della piazza. 

V uso delle opere a corno ha luogo soltanto in 
casi necessitati dall’ irregolarità del terreno vicino 


alla piazza Torte, e nel quale non conviene di 
estendere il corpo di piazza : così , quando si 
vuol comprendere nelle fortificazioni qualche altura, 
o che si vuol bersagliare in siti bassi od altri nascon¬ 
digli , che non possono essere veduti dalle altre 
opere ; quando fa d’ uopo assicurarsi di qualche 
sorgente , o canale d’ acqua necessario alla guar¬ 
nigione ; quando infine si vuol coprire un ponte , 
un sobborgo ecc. , che conviene di conservare , 
ovvero fiancheggiare qualche parte indifesa , o 
raddoppiarne le sue fortificazioni qualora fossero 
molto esposte agli attacchi. 

3 x 6 . Per rendere utili le opere a rorno in tutte 
queste circostanze, senza esporre la piazza ai danni 
mentovati, la disposizione migliore è quella di 
collocarle ai piedi dello spalto. 

Il loro fosso , invece di comunicare con quello 
del corpo di piazza, avrà la stessa pendenza dello 
spalto , e per tal modo si troverà bersagliato pie¬ 
namente dall’artiglieria della cinta j allora 1’ esten¬ 
sione del fronte non è più limitata , bastando 
che le ale dell* opeia siano appoggiate od a 
qualche bastione, od a qualche rivellino del fronte 
più prossimo. Nella supposizione che 1 ‘ inimico 
Slas * impadronito di queste opere avanzate, egli non 
uvrà guadagnato gran cosa , avvegnaché lo spalto 
e la strada coperta della piazza saranno intatti, 
e la gola dell’ opera sguarnita del parapetto , 
lascierà scoperto 1’ assalitore che troverassi sul 
rampar©. 
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Per preservare non ostante questa gola da una 
sorpresa, sarà prudenza di munirla d’ una forte 
palizzata. 

5 * ^. Le opere a corona si dispongono nello stesso 
modo che le opere a corno , dalle quali non diffe¬ 
riscono che per avere due fronti Fig. 117. 

La costruzione , il rilievo , 1* uso , ed i difetti 
di queste opere sono gli stessi che quelli delle 
opere a corno : il loro fronte più esteso è bensì 
un poco più difficile ad essere avviluppato dagli 
attacchi, ma questo lieve vantaggio non pareggia 
la spesa enorme che richieggono opere di tal sorta. 

Allorché le ale delle opere a corno od a corona 
vanno convergendo avvicinandosi alla piazza, que¬ 
ste opere diconsi a coda di rondine. Al contrario 
diconsi a contracoda di rondine quando sono di¬ 
vergenti. 

3 18 Le opere a corona possono avere un numero 
maggiore di fronti. Allora chiamausi corone doppie , 
triple , e corone composte. 

5ig. Tali sono le principali opere avanzate che si 
impiegano ad accrescere la forza d’ una piazza. 

Affinchè poi queste opere ottengano il loro pieno 
effetto , dovranno riunire le seguenti qualità prin¬ 
cipali : 

*i.° Le loro parti si difenderanno mutuamente, 
e saranno in pari tempo protette dal fuoco della 
piazza. 

2. 0 Fra la piazza e queste opere vi saranno 
delle comunicazioni comode e sicure. 


3.° L assalito non sarà da queste disturbalo 
uelle sue operazioni. 

4- Finalmente non potrà l’assalitore, renden¬ 
dosi padrone di queste , servirsene a danno della 
piazza i è necessario perciò che la gola di questo 
opere, nel mentre che è al coperto d’ un attacco 
di viva forza , sia in pari tempo battuta dalla 
piazza iu tutta la sua estensione. 

Capo IV. 

DeUe Cittadelle , e suoi accessorii. 

3zo. Per compiere la descrizione d* una piazza 
forte e de’suoi accessorii, debbesi ancora dare un 
cenno delle cittadelle, delle caserme, dei ma¬ 
gazzini de’ viveri, e da polvere .... dei mezzi 
infine non permanenti, che si sogliono impiegare 
al momento d’assedio per coprire il soldato dai 
fuochi d’ artiglieria. 

§2*. S’ intende per cittadella una fortezza attigua ad 
una città o borgo fortificato. Due sono le mire 
per cui furono ideate le cittadelle. 

Primieramente, per contenere nell’ ubbidienza 
gii abitanti , ed in caso di rivolta sottometterli 
prontamente ; 

Secondariamente, per servire di asilo alla guar- 
ni gi°ne 5 quando essa è costretta ad abbandonare la 
citta all inimico , e continuare ivi la difesa. 
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La cittadella dee essere costrutta nella parte più 
vantaggiosa della città, cioè nella parte ove più 
facilmente può venire soccorsa nel caso che la 
città fosse presa, come sarebbe dalla parte op¬ 
posta del paese inimico. Egli è inoltre da deside¬ 
rarsi , che sia eretta in un sito alquanto più ele¬ 
vato della città, affinchè questa in tutto e per 
tutto sia sottomessa, in modo che 1* inimico im- 
padronenilosene non incontri alcuna cosa , che 
gli faciliti V attacco della cittadella. 

I soccorsi nelle cittadelle vengono introdotti da 
una porta simile a quella che abbiamo descritta 
(295) * che chiamasi porla di soccorso. 

La porta di soccorso deve esser collocata in modo 
che nè la sua entrata, nè alcuno de suoi accessi 
necessarii possano essere veduti • non solamente 
dalle opere della città, ma neppure da alcun posto 
che si potesse stabilire «1 di fuori «itta la prote¬ 
zione di questa, a dispetto dell’ influenza della 
cittadella : senza di ciò lo scopo per cui si fa 
la porta sarebbe , o potrebbe rendersi totalmente 
Yano. 

La fortificazione d’ una cittadella deve presen¬ 
tare maggiori ostacoli , particolarmente ne’ suoi 
fronti verso la campagna , di quelli che può pre¬ 
sentare la fortificazione della città; poiché diver¬ 
samente 1’ inimico , incominciando dall’ assedio 
della cittadella, si renderebbe padrone con un sol 
assedio, di ciò per cui avrebbe dovuto farne due 
operando altrimenti. 
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L’ unione della cittadella alla cinta della città 
deve sempre esser combinata in maniera, che ve¬ 
runa delle parti della fortificazione di quest ulti¬ 
ma possa esercitare sull’ altra un’ influenza dan¬ 
nosa ; cosicché nè fianco, nè faccia delle opere 
della città deve battere la cittadella, ovvero servir 
contr’ essa d’ asilo vantaggioso : cosi sovente si 
unisce una fortificazione all’ altra col mezzo di 
linee di comunicazione , che non sono fiancheg¬ 
giate che dalla parte della cittadella. 

Fra la cittadella e la città vi deve essere un 
fosso, una strada coperta appartenente alla citta¬ 
della, ed una vasta spianata di metri 600 almeno 
di largo, contando dal ciglio demaglienti del cam- 
min coperto , perchè non vi si possa avvicinare a 
coperto delle case. Sarebbe da desiderarsi che la 
direzione d He strade principali della città venis¬ 
sero a terminare alla cittadella , e che esse fossero 
infilate dal suo cannone. 

Costruendo una cittadella , è d’uopo determinare 
la sua ampiezza, e la capacita de suoi cdifizii in¬ 
terni, giusta la vastità della città a cui ella si uni¬ 
sce , e giusta la forza della guarnigione necessaria 
alla difesa di questa città. 

Ordinariamente la guarnigione che si ritira nella 
cittadella dopo d’aver sofferto l’assedio della città, 
è ridotta ai tre quarti. 

Quando una cittadella riunisce tutte queste qua¬ 
lità , può obbligare 1’ inimico , che si è reso pa¬ 
drone della città ad un nuovo assedio lun^o e 
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penoso quanto il primo ; e se 1’ assediato riceve 
qualche soccorso, può riprendere la città momen¬ 
taneamente abbandonata all’ inimico. 

Le truppe destinate alla guardia d’ una piazza 
forte, d’una cittadella, o città l'ortilicata, sono al¬ 
loggiate in fabbricati detti caserme. 

Le caserme si collocano internamente al piede dei 
rampari dirimpetto alle cortine, e nella parte più 
lontana dagli attacchi, e la meno esposta , onde 
quella parte di guemigione che vi si ritira, trovi 
in esse sicuro riposo. 

L’ altezza di queste fabbriche deve esser tale 
da non venir dominate dalla campagna : esse sa¬ 
ranno sempre voltate, ed a resistenza di bomba. 

E importantissimo, che i magazzini de’ viveri , 
j forni delle munizioni, le rimesse siano situate 
nei luoghi i più sicuri , ed i meno esposti : la loro 
capacità si calcola giusta la forza della guerni- 
gione , e la durata presumibile deH’assedio : egli è 
indispensabile di voltarli a resistenza di bomba, 
e di farli di un sol piano. 

I magazzini da polvere saranno di sufficiente 
capacità per contenere la quantità di polvere ne¬ 
cessaria alla difesa , e questi in special modo 
devono essere a resistenza di bomba , e posti nei 
siti i più sicuri. 

Oltre a questi magazzini in ciascun fronte ve 
ne saranno dei piccioli ugualmente voltati , suffi¬ 
cientemente spaziosi per contenere la quantità 
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delle munizioni da guerra necessarie per il servizio 
giornaliero. 

Nelle cittadelle , piazze forti ecc. è pure neces¬ 
sario un locale destinato per ospitale , il quale 
sarà anche voltato a resistenza di bomba , e si¬ 
tuato nel luogo il più ritirato , ed asciutto. 

Oltre i pozzi d’ acqua viva , in una piazza si 
costruiscono delle cisterne di capacità bastante 
per contenere 1* acqua necessaria alla guernigione 
durante 1* assedio. 

I mezzi non permanenti che s’ impiegano nelle 
piazze per coprire il soldato dalle bombe, sono le 
travate. 

Le travate sono asili fatti al momento d’assedio 
con lunghe e grosse travi, messe le une presso le 
altre , ed inclinate al suolo in modo , che l’estre¬ 
mità supcriore appoggia contro un muro solido, e 
l’altra estremità è interrata. 

Questi semplicissimi lavori costrutti lungo i 
fronti attaccati sono utilissimi per ricoverare la 
guardia giornaliera , e le truppe di rinforzo , che 
frequentemente si comandano. 

322 . Rimarrebbe ancora , prima di dar termine a 
questa breve esposizione , di dare un’idea dei dif¬ 
ferenti sistemi di fortificazione , che di mano in 
mano si sono immaginati dopo l’uso delle artiglie¬ 
rie , e la scoperta delle cinte bastionate , il cui me¬ 
rito è più o meno rimarchevole : ma prescindiamo 
di parlarne, siccome omettiamo di trattare dell 
arte della mina, e dei vantaggi che si ricavano 
*28 
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dall’impiego delle acque in accrescimento della 
difesa delle piazze forti, credendo sufficiente agli 
Ufficiali particolari quanto si è detto relativamente 
a questi due ultimi oggetti nella fortificazione di 
campagna. Il sistema che abbiamo qui avanti ra¬ 
pidamente circostanziato, non è in sostanza che 
una correzione fatta a quello del celebre Inge¬ 
gnere Vauban da Cormontaigne , uno dei più rino¬ 
mati di lui successori ; questo sistema poi fu an¬ 
cora ammigliorato in questi ultimi tempi nostri da 
abili Ingegneri, col rotondare le piazze d’ armi 
rientranti S Fig. 118, per guarentirle da essere 
infilate, e col praticare una tagliata BB in ciascuna 
delle faccie AC del rivellino, per difendere i 
ridotti X delle piazze d’armi rientranti, impe¬ 
dire che l’inimico arrivato sul saglientc del ri¬ 
vellino non si avanzi lungo le faccie del mede¬ 
simo, e per proteggere le comunicazioni Y, Y del 
ridotto O al rivellino, e così ammigliorato, eeli 
è generalmente adottato nella costruzione delle 
piazze forti. 
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